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RESUMEN GENERAL 
 
 
El desarrollo de productos alimenticios que además de proporcionar nutrientes 
aporten un efecto benéfico en la salud es una tendencia del mundo actual, la cual 
busca acentuar la importancia de los hábitos de vida diarios, donde la elección de 
los alimentos se basa no solo en la composición nutricional de los mismos, sino 
también en sus propiedades. Así mismo, un creciente interés tanto de productores 
como consumidores por conservar la calidad de los productos en el tiempo, ha 
llevado a la utilización de ciertos aditivos con fines específicos, siendo uno de ellos 
mantener o aumentar la vida de anaquel. El objetivo de este estudio fue evaluar el 
efecto de la adición de emulsificantes (Esteres del ácido diacetil tartárico de mono- 
y digliceridos o DATEM y Esteaoril lactilato de sodio o SSL) y componentes 
fisiológicamente activos (Hierro o Fe y Vitamina D) sobre las propiedades 
fisicoquímicas, reológicas y texturales del buñuelo, el cual es una masa redonda 
frita libre de gluten de gran consumo en Colombia que se elabora principalmente 
con almidón agrio o fermentado de yuca, fécula de maíz, queso, agua o leche. En 
la fase inicial de este estudio se evaluaron las materias primas, particularmente el 
queso y el almidón agrio de yuca. Los resultados indicaron que la utilización de 
queso costeño en la formulación de buñuelo permitió obtener un producto con 
unas propiedades físicas, texturales y sensoriales apropiadas, y con una gran 
aceptación por parte del consumidor. El almidón agrio de yuca presentó un alto 
contenido de almidón, bajo contenido de humedad, actividad de agua, cenizas, 
proteína, fibra cruda y grasa bruta. En cuanto, a las propiedades funcionales del 
almidón agrio de yuca, este tuvo alta temperatura de empastamiento y viscosidad 
máxima; y baja inestabilidad del gel y asentamiento. En la segunda fase se estudió 
el efecto de los emulsificantes DATEM y SSL sobre las características reológicas 
de la masa y las propiedades fisicoquímicas y texturales del buñuelo. La adición 
de 1% de DATEM o SSL disminuyó las constantes reológicas del modelo de Peleg 
(k1 y k2) de las masas de buñuelo, generando muestras viscoelásticas con una 
mayor tendencia a un fluido en comparación con la formulación control.  Así 
mismo, la incorporación de los emulsificantes, DATEM y SSL, en la formulación de 
buñuelo no tuvo efecto significativo sobre las propiedades fisicoquímicas, punción 
y  dureza del producto final durante el almacenamiento, mientras que la 
cohesividad y elasticidad se vieron afectadas significativamente por la adición de 
SSL, disminuyendo con el aumento de la concentración de dicho emulsificante. 
Por ultimo, se evaluaron las características fisicoquímicas, texturales y sensoriales 
durante el almacenamiento a condiciones ambientales del buñuelo adicionado con 
compuestos fisiológicamente activos (CFA) (Fe y Vitamina D). El tiempo de 
almacenamiento a temperatura ambiente ejerce un efecto negativo sobre las 
propiedades fisicoquímicas y texturales del buñuelo. La humedad de la miga y la 
actividad de agua disminuyeron durante el almacenamiento, mientras que la 
humedad de la corteza y la dureza de la miga aumentaron. El contenido de hierro 
no presentó diferencias significativas durante el almacenamiento, es decir su 
concentración se mantuvo constante. Los buñuelos adicionados con hierro y 
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vitamina D tuvieron gran aceptación por los consumidores aún en el día 2 de 
almacenamiento, por lo cual, aunque los emulsificantes no influyeron 
positivamente para retardar el envejecimiento del producto, este puede ser una 
fuente importante de hierro que suple las necesidades básicas de nutrición, 
contribuye en las deficiencias nutricionales y necesidades especificas de una 
población. 
 
 
Palabras Claves: Buñuelo, emulsificantes, Hierro, Vitamina D, reología, textura 
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GENERAL ABSTRACT 
 
 
The food product development to provide both nutrients and beneficial effects on 
health is a world trend, which pursues to emphasize the importance of daily life 
habits, where food choice is based not only on the nutritional composition, but also 
on the properties. Moreover, a growing interest of both producers and consumers 
to maintain the quality of products over time has led to the use of certain additives 
for specific purposes, one of them is to maintain or increase the shelf life. The aim 
of this study was to evaluate the effect of the emulsifier (diacetyl tartaric acid ester 
of mono- and diglycerides or DATEM and sodium stearoyl lactylate or SSL) and 
physiologically active components (Iron or Fe and vtamin D) addition on 
physicochemical, rheological and textural properties of buñuelo, which is a 
traditional gluten free fried dough ball with high level of consumption in Colombia 
and is made mainly with sour or fermented cassava starch, corn starch, cheese, 
water or milk. In the initial phase of this study the raw materials were evaluated, 
particularly cheese and sour cassava starch. The results indicated that the use of 
the costeño cheese on buñuelo formulation resulted in a product with suitable 
physical, textural and sensory properties, and a great consumer acceptance. The 
sour cassava starch presented high starch content, low moisture content, water 
activity, ash, protein, crude fiber and fat. As regards the functional properties of 
sour cassava starch, the sample showed high pasting temperature, maximum 
viscosity, and low breakdown and setback. In the second phase, the effect of the 
emulsifier DATEM and SSL on the rheological characteristics of dough and the 
physicochemical and textural properties of buñuelo were studied. The addition of 
1% DATEM or SSL decreased rheological constants Peleg model (k1 and k2) of 
buñuelo dough, generating viscoelastic samples with higher tendency to a fluid 
compared to the control formulation. Furthermore, the incorporation of emulsifiers, 
DATEM and SSL, in buñuelo formulation had no significant effect on the 
physicochemical properties, puncture and hardness of the final product during 
storage, whereas cohesiveness and springiness were significantly affected by the 
addition SSL, decreased as the SSL concentration increased. Finally, the 
physicochemical and sensory characteristics of buñuelo during storage at ambient 
conditions with physiologically active compounds (CFA) addition (Fe and Vitamin 
D) were evaluated. The storage time at room temperature had a negative effect on 
the physicochemical properties of buñuelo. Crumb moisture and water activity 
decreased during storage, whereas the crust moisture and crumb hardness 
increased. The iron content was not significantly different during storage; thus, this 
concentration remained constant. The buñuelos added with iron and vitamin D had 
great acceptance by consumers even on 2nd storage day. Although, the emulsifiers 
not showed positively influenced for retarding aging of the product, it can be a 
major source of iron that provides basic nutritional needs and contributes to 
nutritional deficiencies and specific needs of a population. 
 
Keywords: Buñuelo, emulsifiers, iron, vitamin D, rheology, texture. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
INTERES DEL ESTUDIO 
 
El presente trabajo de investigación corresponde al desarrollo de buñuelo 
adicionado con emulsificantes (DATEM y SSL) y componentes fisiológicamente 
activos (CFA) (Hierro y Vitamina D). El desarrollo se realizó bajo los lineamientos 
del Grupo de Investigación en Alimentos Funcionales (GAF) de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín.  
 
La enfermedad celíaca (EC) es una intolerancia crónica a las proteínas del gluten 
cuyo único tratamiento es el seguimiento de una dieta libre de gluten durante toda 
la vida, ya que su ingesta provoca una lesión en la mucosa del intestino delgado, 
disminuyendo la absorción de los nutrientes (proteínas, grasas, vitamina B12, 
ácido fólico, hierro, calcio y otros nutrientes), produciendo carencias nutricionales.  
Por ello, se propone el enriquecimiento de los productos libres de gluten y el uso 
de coadyuvantes tecnológicos que permitan mejorar la calidad del producto. 
Tradicionalmente, los productos dirigidos a la población celiaca se diseñaban 
atendiendo únicamente a la ausencia de alérgenos, utilizando mezclas de 
polímeros que pudieran originar productos con características sensoriales 
similares a los que contienen gluten. En los últimos años, el colectivo celiaco ha 
atraído la atención de las empresas de alimentación y tecnólogos de alimentos, y 
se han desarrollado una gran variedad de productos sin gluten. En el caso de 
productos de panadería, la diversidad de productos comerciales obedece 
principalmente a la introducción de numerosos formatos y presentaciones más que 
al diseño de nuevos productos con características distintas (Marco, 2008). Los 
productos de panadería sin gluten disponibles en el mercado se caracterizan por 
estar constituidos por mezclas de almidones (fundamentalmente de maíz) y harina 
de cereales sin gluten (arroz o maíz); además, en ocasiones se utilizan fibras o 
proteínas de diversos orígenes (huevo, soja), lo que origina productos ricos en 
hidratos de carbono pero deficientes en proteínas. De hecho, la composición de 
los productos de panadería sin gluten que se encuentran en el mercado varía 
entre 35-45% de hidratos de carbono, 2.5-6.0% de proteínas, 2.0-10.0% de lípidos 
y cantidades minoritarias de fibras y minerales (Collar, 2007). El diseño y 
desarrollo de productos de panadería sin gluten, alternativos y nutritivamente 
enriquecidos, disminuiría las deficiencias que pudieran derivarse de la enfermedad 
celiaca. 
 
El buñuelo por ser un producto muy popular, de bajo costo y consumo masivo por 
la población colombiana, representa un alimento potencial para la incorporación de 
ingredientes fisiológicamente activos como el hierro y la vitamina D, además de 
ser un producto libre de gluten apto para personas con enfermedad celiaca. Todo 
esto permite darle un valor agregado al buñuelo y satisfacer a un público que 
necesite y desee un alimento de excelente calidad y que además contribuya a su 
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salud, así como también aportaría a la población celíaca un producto alternativo y 
nutricionalmente mejorado. 
 
Las deficiencias de ciertos micronutrientes como el hierro y la vitamina D afectan a 
la población a escala mundial, pero con mayor incidencia en aquellos países en 
vías de desarrollo (Velásquez et al., 2009). La fortificación de alimentos básicos 
que consume la mayoría de la población, es la manera más eficaz para corregir 
las deficiencias de nutrientes esenciales, debido a su cobertura, disponibilidad y 
bajo costo. Sin embargo, la factibilidad de esta medida depende de la 
identificación de un alimento que consuma toda la población en una cantidad 
similar cada día. Las harinas de cereales y sus productos son los más 
convenientes para la fortificación con vitaminas y minerales (Scrimshaw, 2005).  
  
 
EL BUÑUELO 
 
Los buñuelos, herencia española que se incorporó a nuestras tradiciones. La 
primera sociedad que consumió buñuelos fue la morisca. Sus ciudadanos, gente 
de medios humildes, que habitaba los territorios del Sur de la Península Ibérica y 
ocupaban puestos de trabajo de baja categoría, desempeñaban también el oficio 
de vendedores ambulantes de buñuelos. En Sevilla y Granada eran postre típico 
los buñuelos fritos en aceite cubiertos de miel. Por otro lado, esta especialidad fue 
adoptada por los gitanos tras la expulsión morisca y perpetuada hasta la 
actualidad (Buñuelo, 2010). 
 
No solo se consumen buñuelos en España. En algunos países americanos como 
Colombia y México los buñuelos son muy tradicionales; concretamente, en 
Colombia es habitual prepararlos con una mezcla de huevos, queso molido, harina 
de maíz (o fécula), almidón de agrio de yuca y azúcar, se forman esferas con la 
mezcla y se fríen por inmersión en aceite. El producto final tiene una corteza 
crujiente de color café dorado uniforme, una miga suave y esponjosa, y un olor y 
sabor característicos. Cada territorio incorpora sus propios ingredientes y su 
propia tradición. En Colombia el buñuelo es un producto típico y es consumido en 
muchas regiones del país (Buñuelo, 2010).  
 
Por otra parte, se han realizado investigaciones sobre la aplicación de procesos de 
fritura a productos amiláceos, sobre todo en patatas y pasta, incluyendo los 
productos preparados a partir de almidón de yuca. La fritura es un proceso de 
transformación de las raíces o harinas de yuca ya que se obtienen productos 
agradables y de apariencia atractiva (Castro et al., 2009). El almidón y/o harina de 
yuca ha demostrado tener un grado particularmente elevado de expansión, 
propiedad muy importante para la calidad de productos fritos tipos snacks. Estos 
productos se forman, a menudo en pellets,  y luego se expanden resultando en un 
producto poroso de baja densidad mediante el proceso de fritura u horneo antes 
de su consumo (Sriburi y Hillhan, 2000). 
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Saeleaw & Schleining (2010a) elaboraron galletas de yuca conocidas como “Khao 
Kriap” en Tailandia; “Karopok” en Malasia e Indonesia and “Banh Phong Tom” en 
Vietnam. El proceso de preparación inicia formando una masa de almidón, agua, 
pescado o gambas  y otros ingredientes. La masa es moldeada en forma de 
cilindro, se coloca a vapor para gelatinizar el almidón, y luego se corta en rodajas 
finas. Estas últimas son secadas por aire caliente o solarmente para obtener 
productos semi-elaborados los cuales son posteriormente freídos en aceite 
caliente, generando un producto expandido, poroso y de baja densidad. El objetivo 
de este trabajo fue investigar las propiedades de expansión lineal, textura y 
emisión de sonido de las galletas. Los resultados indican que a mayor proporción 
de almidón de yuca en la formulación mayor es la expansión lineal. Saeleaw & 
Schleining (2010b) también evaluaron el efecto de los parámetros de la fritura 
sobre las propiedades físicas de las galletas de yuca freídas a diferentes 
temperaturas. Los resultados indican que incrementado la temperatura y el tiempo 
de freído aumenta el contenido de humedad, la expansión lineal, el número de 
fuerza y los picos de sonido, mientras que disminuye la densidad y los picos de la 
fuerza media y máxima. 
 
 
CELIAQUÍA 
 
La enfermedad celíaca o  celiaquía es un desorden inflamatorio crónico 
caracterizado por un daño en la mucosa del intestino delgado  que conduce a 
enfermedades gastrointestinales, mala absorción de nutrientes y un amplio rango 
de manifestaciones clínicas. Existe un consenso generalizado en que  la 
enfermedad celíaca es causada por una respuesta inmunológica (linfocito T) en 
niños y adultos predispuestos genéticamente, y es desencadenada por la ingesta 
de la fracción proteica (prolaminas) de determinados cereales (Murray, 1999). 
Estos cereales son los conocidos como TACC: trigo, avena, cebada y centeno. 
Las prolaminas reciben distintos nombres de acuerdo al cereal de procedencia:  
 
• Trigo = gliadina  
• Avena = avenina  
• Cebada = hordeína  
• Centeno = secalina  
 
El gluten de los cereales mencionados es la forma más conocida de presentación 
de las prolaminas tóxicas para los celíacos. Pese a ciertas dudas surgidas 
recientemente, algunos autores han encontrado evidencias que un alto porcentaje 
de quienes padecen celiaquía, no resisten el consumo de avena y es por esto que 
se incluye en la lista de cereales riesgosos (Arentz-Hansen et al., 2004; Lundin et 
al., 2003). La reacción que produce la ingesta de gluten por parte de los que 
padecen dicha enfermedad es la inflamación del intestino delgado produciendo 
una mala absorción de varios nutrientes importantes como hierro, ácido fólico, 
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calcio y vitaminas liposolubles (Feighery, 1999). Murray (1999) concluyó que la 
enfermedad celíaca es el resultado final de tres procesos: predisposición genética, 
factores ambientales e inflamación de tipo inmunológica; lo que termina 
produciendo daños en la mucosa intestinal (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Representación esquemática de los daños producidos por la celiaquía 
en el intestino delgado. (a) Intestino sano (b) Intestino enfermo. 
 
 
 
 
Cuando una persona que padece celiaquía ingiere alimentos  que contienen 
gluten, su sistema inmune responde dañando las vellosidades del intestino 
conocidas como  “villi”. La función de estas vellosidades es la de incrementar la 
superficie de absorción del intestino hasta 600 veces  proveyendo una 
extraordinaria capacidad absortiva para los nutrientes esenciales. Ante la pérdida 
de estas vellosidades, la persona comienza a presentar síntomas de mala 
nutrición, sin importar la cantidad o calidad de alimento que ingiera (Arendt y col., 
2002; Kagnoff, 2007). 
 
En la actualidad, el único tratamiento efectivo para la EC es la exclusión total de la 
ingesta de gluten. El cumplimiento estricto de la dieta conduce, en la mayoría de 
los casos, a una rápida y completa recuperación de la histología normal de la 
mucosa intestinal, remisión de los síntomas y negativización de los marcadores 
serológicos en pocos meses. El control del seguimiento de la dieta se realiza 
comúnmente mediante la determinación de anticuerpos anti-gliadinas en sangre 
periférica, ya que constituyen un buen indicador de las transgresiones (Chirdo et 
al., 2005).  
 
El cumplimiento de la dieta es muchas veces no satisfactorio debido a la ingesta 
inadvertida de gluten por falta de información precisa de los pacientes sobre los 
productos aptos y errores en la identificación de los productos comerciales. Sin 
embargo, el mayor problema lo constituyen las transgresiones voluntarias, 
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principalmente debido al desconocimiento de los pacientes sobre sus 
consecuencias, a un espectro limitado de productos libres de gluten apetecibles 
que hacen poco atractiva la dieta a largo plazo y al costo elevado de los 
productos. También se ha observado que el cumplimiento es más bajo en los 
pacientes adultos con escasa o nula sintomatología al momento de su diagnóstico 
(Case, 2005). Los alimentos que no están permitidos en una dieta libre de gluten 
son: (i) cualquier tipo de pan, cereal u otro tipo de comida hecha a base de harinas 
de trigo, cebada, centeno, triticale, dinkel, kamut y avena o derivados hechos con 
esos granos; (ii) alimentos procesados que contengan trigo y derivados del gluten 
como espesantes o carga,  por ejemplo, salchichas, aderezos para ensaladas, 
sopas enlatadas o deshidratadas, quesos procesados, salsas de crema y (iii) 
medicamentos que usen gluten como excipiente en comprimidos. 
 
 
PRODUCTOS DE PANIFICACIÓN LIBRES DE GLUTEN 
 
Los alimentos libres de gluten según WHO/FAO consisten en, o están preparados 
únicamente con ingredientes que no contienen prolaminas procedentes del trigo o 
de las especies de Triticum, tales como espelta, kamut o trigo duro, centeno, 
cebada, avena y sus variedades híbridas (Gallagher et al., 2004). Estos son 
destinados a un grupo poblacional que presentan un serio síndrome caracterizado 
por una mala absorción intestinal llamada enfermedad celíaca y que puede llevar a 
una severa malnutrición (Sánchez et al., 2008). 
 
La formulación de productos de panadería sin gluten presenta un reto formidable 
para la industria de alimentos, particularmente para el sector panadero porque el 
desarrollo de muchos panes sin gluten disponibles en el mercado son de baja 
calidad, muestran una miga seca desmoronada lo que da lugar a una sensación 
en la boca deficiente y a un sabor pobre. Este problema se presenta ya que las 
propiedades de las proteínas del trigo son fundamentales para el desarrollo del 
gluten, el cual es el responsable de las propiedades viscoelásticas y extensibles 
necesarias para la producción de pan de buena calidad (Gallagher et al., 2003). 
Para el desarrollo de panes sin gluten para los celíacos, una serie de harinas 
alternativas a la harina de trigo, tales como de maíz, yuca, arroz, soya y garbanzo 
han sido utilizadas (Demirkesen et al., 2010). Sánchez et al., (2002) mencionan 
que en ensayos hechos de pan elaborado con almidón de maíz, almidón de yuca y 
harina de arroz por separado fueron de calidad inferior que los elaborados con 
mezcla de las tres harinas. Las variables de respuesta evaluadas para la 
puntuación de la miga y la puntuación de pan indican que el pan sin gluten óptimo 
puede ser preparado a partir de 74.2% almidón de maíz, 17.2% de harina de arroz 
y 8.6% de almidón de yuca. Adicionalmente manifiestan que la adición de harina 
de soya a nivel del 0,5% también mejora la textura del pan. Ballesteros et al., 
(2004), evaluaron panes formulados con harina de arroz, almidón de yuca y 
almidón de maíz. Los panes elaborados con harina de arroz dieron como resultado 
un producto más suave, presentando una mayor consistencia y con alvéolos 
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pequeños homogéneamente distribuidos. En cuanto a la textura de la miga se 
refiere, el pan de almidón de maíz presentó alvéolos más grandes, mientras que el 
de almidón de yuca resulto en un pan de miga gomosa, con granulación sin 
alvéolos y características sensoriales no deseables. Una mezcla de harinas, 
compuesto de un 45% de harina de arroz, 35% de almidón de maíz  y 20% de 
almidón de yuca presentó buenos resultados originando panes con la miga de 
celdas uniformes bien distribuidas y sabor y apariencia agradables. 
 
Gallagher et al., (2003) evaluaron la suplementación con siete (7) polvos lácteos a 
diferentes proporciones de inclusión con respecto a una harina libre de gluten de 
almidón de trigo. En general, los polvos con mayor contenido de proteína dieron 
panes con un volumen más bajo y con mayor dureza de la corteza y la miga. Sin 
embargo, estos panes tuvieron una corteza oscura atractiva y una miga blanca, 
por lo cual recibieron buena aceptabilidad en las evaluaciones sensoriales. 
Cuando agua adicional fue añadida a las formulaciones libres de gluten 
suplementadas con suero dulce, sólidos de leche fresca y aislado de proteína 
(inclusión del 6%), los panes resultantes exhibieron un incremento en el volumen y 
tuvieron una textura de la miga y de la corteza mucho más suave que los panes 
usados como control. Un mayor contenido proteico de los panes fue reportado 
como un beneficio adicional.  
 
La formulación de productos panificados libres de gluten presenta un gran desafío 
para los tecnólogos de alimentos. Existe un número limitado de trabajos 
relacionados con este tipo de productos aptos para celíacos. Esto refleja, por un 
lado, la dificultad tecnológica de su elaboración, y por otro, la falta de conocimiento 
de que existe un gran número de personas que requiere productos libres de 
gluten, tanto celíacos como no-celíacos que son alérgicos al gluten. En los últimos 
años ha habido un incremento significativo en investigaciones y desarrollos 
orientados a este tipo de productos, que involucraron la adición de distintos 
almidones,  derivados lácteos, emulsificantes, hidrocoloides y otras proteínas 
alternativas al gluten para mejorar la estructura, palatabilidad, aceptabilidad y la 
vida útil de los productos panificados libres de gluten. Este tipo de investigaciones 
condujeron a incrementar la gama de productos disponibles en el mercado 
(Lorenzo, 2010). 
 
 
ALIMENTOS FUNCIONALES 
 
El término alimentos funcionales es un término de marketing que se utilizó por 
primera vez en Japón en la década de los 80 para describir alimentos fortificados 
con ingredientes capaces de producir beneficios para la salud de las personas. 
Este término se ha ido haciendo popular porque representa un enlace entre salud, 
nutrición y dieta (Martínez, 2008). 
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Sin embargo, los alimentos funcionales no constituyen una entidad única, bien 
definida y correctamente caracterizada. El término alimento funcional no tiene 
todavía una definición legal. De hecho, una amplia variedad de productos 
alimenticios se incluyen (o se incluirán en el futuro) en la categoría de alimentos 
funcionales. Estos abarcan diversos componentes, nutrientes y no nutrientes, que 
afectan a toda una gama de funciones corporales relacionadas con el estado de 
bienestar y salud, la reducción del riesgo de enfermedad, o ambas cosas (Ashwell, 
2002). 
 
Actualmente existe una variedad de definiciones del término alimentos 
funcionales, generadas por diferentes organismos. La Asociación Dietética 
Americana (ADA) establece que todos los alimentos son funcionales en algún nivel 
fisiológico, pero es la posición de la ADA que los alimentos funcionales que 
incluyen los alimentos integrales y fortificados, enriquecidos o alimentos 
mejorados tienen un efecto potencialmente beneficioso para la salud cuando se 
consumen como parte de un dieta variada sobre una base regular, a los niveles 
efectivos (ADA, 2009). Por otra parte, ILSI (International Life Sciences Institute) los 
define como “alimentos que, por virtud de la presencia de componentes 
fisiológicamente activos, proveen beneficios para la salud, más allá de la acción 
clásica de los nutrientes” (ILSI, 1999). Estas definiciones son genéricas, lo que 
permite que cualquier alimento pueda cumplir con las condiciones de la definición 
y de esta forma el término funcional pierde su especificidad. El Centro de 
Información Internacional de Alimentos (IFIC) los define como “aquellos productos 
a los cuales intencionalmente se les adiciona un compuesto específico para 
incrementar sus propiedades saludables” y define como alimentos saludables a 
aquellos que, en su estado natural o con un mínimo de procesamiento, tienen 
compuestos con propiedades beneficiosas para la salud (Milner, 2000). 
 
Aunque no se ha logrado una definición del término alimentos funcionales que sea 
aceptada globalmente, el concepto general es que son alimentos o componentes 
alimenticios cuyo consumo además de una nutrición básica, genera beneficios 
para la salud y/o reduce el riesgo de enfermedad. Un alimento o componente 
alimenticio funcional puede ser un macro nutriente con un efecto fisiológico 
especifico o un micronutriente esencial, pero también puede ser un componente 
alimenticio que aunque no tenga un alto valor nutritivo o no sea esencial, su 
consumo logre la modulación de alguna función en el organismo que reduzca el 
riesgo de enfermedad, como es el caso de la fibra y algunos microorganismos 
viables (Sarmiento, 2006). 
 
Dentro de los ingredientes funcionales establecidos en el mercado se encuentran 
(Calixto, 2007): 
 
• Probióticos 
• Fibra dietaría y prebióticos 
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• Ácidos grasos 
• Péptidos bioactivos 
• Fotoquímicos 
• Extractos antioxidantes naturales 
• Vitaminas y minerales  
 
Japón es el único país que tiene un proceso regulador específico para la 
aprobación de alimentos funcionales desde 1991, conocido como el sistema 
regulatorio FOSHU (alimentos de uso exclusivo para la salud), que describe 11 
categorías de ingredientes con actividad fisiológica: Fibra alimentaría, 
Oligosacáridos, Alcoholes Derivados de Azucares, Ácidos Grasos Poliinsaturados, 
Péptidos y Proteínas, Glucósidos, Isoprenoides y Vitaminas, Alcoholes y Fenoles, 
Colinas (Lecitina), Bacterias acido-lácticas, Minerales (macrominerales y 
microminerales) y otros. Los alimentos con la aprobación FOSHU están 
soportados por informes de seguridad, evidencias científicas sobre el efecto en los 
humanos y la composición o un análisis nutricional correspondiente (Cortes et al., 
2005). De acuerdo a los japoneses, un alimento funcional debe cumplir 3 
condiciones (Schneider, 2001): 
 
1. Estar constituido por ingredientes naturales. 
2. Se debe consumir como parte de una dieta diaria. 
3. Ser un alimento que al consumirse presente una particular función en el cuerpo 
humano, como: 
• Mejoramiento en los mecanismos de defensa biológica. 
• Prevención o recuperación de algunas enfermedades específicas. 
• Control de las condiciones físicas y mentales. 
• Retardo del proceso de envejecimiento. 
 
 
Compuestos fisiológicamente activos (CFA).  Son capaces de producir efectos 
metabólicos o fisiológicos benéficos, útiles en el mantenimiento de una buena 
salud. Tienen un efecto fisiológico especifico de una o varias funciones del 
organismo. 
 
 
Hierro.  El hierro es uno de los elementos químicos más importantes en la 
naturaleza, es el 4º más abundante y comprende el 4,7% de la corteza terrestre. 
No se presenta en la naturaleza en estado libre, ya que tiene una gran tendencia a 
reaccionar con el oxígeno y con otros elementos químicos (Quintero, 2002).  
 
Es un mineral esencial para la vida, pese a encontrarse en cantidades muy 
pequeñas en nuestro organismo, participa como cofactor en numerosos procesos 
biológicos indispensables para el buen funcionamiento de un organismo vivo, tales 
como el transporte de oxígeno, fosforilación oxidativa, metabolismo de 
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neurotransmisores y la síntesis de ácido desoxiribonucleico (Olivares y Walter, 
2004). 
 
En el hombre, el 70% del hierro se encuentra en la hemoglobina, proteína 
transportadora del oxígeno desde los pulmones hacia los tejidos. Otro 25% se 
encuentra como reserva (ferritina y hemosiderina), un 4% como mioglobina y un 
1% unido a la transferrina y como componente de diversas enzimas que participan 
en la producción oxidativa de energía celular, la síntesis de algunos 
neurotransmisores y de ADN (Pizarro et al., 2005). 
 
La forma química del hierro es el principal factor que influye sobre la 
biodisponibilidad del mismo. En la naturaleza se presenta en dos formas: hierro no 
hémico y hierro hémico, siendo esta última la forma con mejor biodisponibilidad. El 
hierro hémico (derivado sobre todo de hemoglobina y mioglobina de tejidos 
animales), es una importante fuente dietética de hierro porque es absorbido más 
eficazmente que el hierro no hémico y más aun, porque potencia la absorción de 
este último. Se absorbe con más facilidad, ya que la presencia de sustancias 
inhibidoras o potenciadoras no afectan su absorción (Quintero, 2002). 
 
La carencia de hierro es el problema nutricional más prevalente de los seres 
humanos. En la mayoría de los países no industrializados amenaza a más de 60 
por ciento de las mujeres y niños, y más de la mitad de éstos sufren anemia 
comprobada. En casi todos los países industrializados de América del Norte, 
Europa y Asia, entre 12 y 18 por ciento de las mujeres son anémicas. Aunque en 
general las enfermedades por carencia se consideran como efecto de una falta de 
nutrientes en la dieta, la anemia por carencia de hierro no es rara en personas 
cuyas dietas contienen cantidades de hierro cercanas a las cifras recomendadas. 
Conviene recordar que algunas formas de hierro se absorben mejor que otras y 
que ciertos elementos en la alimentación refuerzan o restringen su absorción. 
Además, el hierro se puede desaprovechar por diversas razones, a saber, 
infestaciones parasitarias que son comunes e importantes en muchos países 
tropicales (Martínez et al., 2002). 
 
Así mismo, se ha demostrado que la deficiencia de hierro es una de las 
deficiencias más comunes asociadas con una dieta libre de gluten (Thompson et 
al., 2005). Productos sin gluten fortificado o enriquecidos son raros, pero se ha 
sugerido que el desarrollo de estos productos puede mejorar la calidad de la dieta 
(Kiskini et al., 2007). La fortificación es un método eficaz para aumentar la ingesta 
de hierro en la dieta, siempre que se apliquen ciertas condiciones (Hurrell, 2002). 
Por lo tanto, la fortificación con hierro de los alimentos seleccionados cuenta con 
el apoyo de diversos organismos científicos y gubernamentales, así como el de la 
industria. Entre los alimentos fortificados con hierro, con frecuencia son productos 
de cereales y arroz. Por lo tanto, esto se encuentra dentro de la práctica adoptada 
para fortificar productos sin gluten. 
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La fortificación con hierro es técnicamente más difícil que para otros nutrientes 
porque las formas biodisponibles de hierro son químicamente reactivas y a 
menudo producen efectos indeseables cuando se añaden a los productos 
alimenticios. Desde que la población rara vez acepta el vehículo fortificado si el 
hierro añadido puede ser detectado, se utilizan comúnmente compuestos de hierro 
inertes, pero éstos se absorben mal y tienen poco efecto sobre el estado de hierro 
(Cook y Reusser, 1983). Una fortificación exitosa requiere un compuesto de hierro 
que se absorba adecuadamente y no afecte las propiedades sensoriales de los 
productos. El sulfato ferroso es la fuente más popular de hierro para la fortificación 
de diversos alimentos, sin embargo, otras formas de hierro pueden presentar 
mayor biodisponibilidad que el sulfato ferroso y pueden presentar opciones 
alternativas (Kiskini et al., 2007.). Una alternativa es utilizar bisglicinato ferroso, 
que es más "natural" y biodisponible, pero es más caro y promueve la oxidación 
de las grasas en los cereales almacenados (Hurrell, 2002). 
 
 
Vitamina D.  La vitamina D es más que una vitamina liposoluble. Su forma más 
activa, el calcitriol, se considera una hormona compleja que no solo interviene en 
la homeostasis del calcio, sino que además tiene otras múltiples funciones en 
diversos órganos, que incluyen la regulación del crecimiento celular (Alonso et al., 
2010). Existen dos tipos de vitamina D: la vitamina D3, o colecalciferol, y la 
vitamina D2, o ergocalciferol. La vitamina D3 es la principal fuente de vitamina D 
en el ser humano. Se sintetiza en la piel por la acción de la luz ultravioleta B (UVB) 
sobre el 7-dehidrocolesterol. También la podemos obtener por la ingesta de 
algunos alimentos, pero es una vitamina muy escasa en la mayoría de los que se 
consumen habitualmente. Solo está presente en cantidades significativas en el 
pescado azul y algunos aceites de pescado, el hígado y la grasa de mamíferos 
marinos, la yema de huevo (Wagner y Greer, 2008) y productos fortificados 
(algunas marcas de leche, zumo, pan y cereales) (Holick, 2004).  
 
Sea cual sea el origen de la vitamina D circulante (alimentario, cutáneo o 
farmacológico), durante su paso por hígado es hidroxilada en posición 25. La 25-
hidroxivitamina D, 25OHD o calcidiol es el sustrato de la 1-alfa hidroxilasa, enzima 
normalmente operante en el parénquima renal, que lo convierte en 1-alfa,25-
dihidroxivitamina D, calcitriol u “hormona D”, que es el metabolito activo. Además, 
es el mejor indicador de la suficiencia o insuficiencia de vitamina D (Sánchez, 
2010).     
 
Dado el bajo contenido natural de vitamina D en los alimentos habituales, la 
ingesta de vitamina D ha sido encontrada reiteradamente muy inferior a lo 
recomendado a nivel global (Alonso et al., 2010). Normalmente, el déficit de 
vitamina D se asocia a exposición al sol inusualmente baja, combinada con 
ingesta pobre de alimentos que contienen vitamina D o procesos que cursan con 
mala absorción de las grasas (Gonzalez y Torrejón, 2009). La deficiencia de 
vitamina D es una epidemia no reconocida en todo el mundo, tanto entre los niños 
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y los adultos, la cual no sólo produce raquitismo en los niños sino también 
precipita y agrava la osteoporosis en los adultos y causa la osteomalacia ósea, 
una dolorosa enfermedad. Igualmente, se ha asociado con un mayor riesgo para 
otras morbilidades tales como la enfermedad cardiovascular, diabetes mellitus tipo 
1 y 2 y cáncer, especialmente del colon y de la próstata (Bandeira et al., 2006).  
 
 
LA YUCA  
 
La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una planta originaria de América Tropical 
que pertenece a la clase Dicotyledoneae, familia Euphorbiaceae, genero Manihot y 
es considerada planta de aprovechamiento integral ya que sus raíces y hojas son 
fuente de carbohidratos y proteínas. Las raíces son de gran utilidad en la 
alimentación humana (mercado fresco, croquetas, harina, almidón), animal (como 
complemento en los concentrados para aves, cerdos y rumiantes) y es empleada 
como materia prima en la industria de gran variedad de productos (Cadavid, 
2008). 
 
La planta de yuca crece en una variada gama de condiciones tropicales: en los 
trópicos húmedos y cálidos de tierras bajas; en los trópicos de altitud media y en 
los subtrópicos con inviernos fríos y lluvias de verano. Aunque la yuca prospera en 
suelos fértiles, su ventaja comparativa con otros cultivos más rentables es su 
capacidad para crecer en suelos ácidos, de escasa fertilidad, con precipitaciones 
esporádicas o largos períodos de sequía (Ospina y Ceballos, 2002). El cultivo de 
la yuca tiene una gran importancia para la seguridad alimentaria y la generación 
de ingresos, especialmente en las regiones propensas a la sequía y de suelos 
áridos. 
 
La raíz de este cultivo es de los más eficientes productores de carbohidratos entre 
las plantas, convirtiéndose en la cuarta fuente energética en el mundo, después 
del arroz, la caña de azúcar y el maíz, alimentando a más de 500 millones de 
personas en África, Asia y América Latina (Demey et al., 2003). 
 
La producción mundial de yuca en el 2009 fue de 240.989.481 ton  (FAO, 2009). 
El 70% de ésta producción se concentra en cinco países, siendo el principal 
Nigeria, seguido por Brasil, Tailandia, Indonesia y República Democrática del 
Congo. A pesar de que la yuca es un cultivo originario de América Latina y el 
Caribe, esta región aporta solo el 14,6%  de la producción mundial (FAO, 2008). 
 
En Colombia en el año 2008 la producción descendió a 1.994.741 ton, cultivadas 
en 182.465 hectáreas y con un rendimiento promedio de 10.9 ton/has, ocupando 
el tercer puesto en América Latina después de Brasil y Paraguay, y el puesto 16 
en el mundo. Los  departamentos con mayor producción en el 2008 en orden 
descendente fueron: Bolívar, Córdoba, Sucre, Magdalena, Norte de Santander, 
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Antioquia y Santander, con una superficie sembrada entre 8.987 y 32.082 
hectáreas (Agronet, 2008).  
 
La raíz de la yuca se compone de tres tejidos: el periderma (cascarilla), el 
parénquima cortical (corteza) y el parénquima interior. El 80% del peso fresco de 
la raíz, aproximadamente, corresponde al parénquima o pulpa, que es el tejido en 
que la planta almacena el almidón. El contenido de materia seca de la raíz de yuca 
fluctúa entre el 30% y el 40%, la materia seca del parénquima está constituida, en 
su mayor parte (90% a 95%), por la fracción no nitrogenada, es decir, por 
carbohidratos (almidón y azúcares), el resto de esta materia seca corresponde a 
fibra (1% a 2%), grasas (0.5% a 1.0%), cenizas o minerales (1.5% a 2.5%) y 
proteína (2.0%); el almidón representa, además, la mayor parte de los 
carbohidratos (96%) y es, por tanto, el principal componente de la materia seca de 
la raíz (Sandoval, 2003). 
 
El almidón de yuca puede clasificarse como agrio y nativo (dulce). El almidón agrio 
sufre un proceso de fermentación que le otorga propiedades deseables para los 
alimentos; el almidón nativo o dulce no es sometido a un proceso de fermentación, 
y es el que se usa generalmente en la industria (Meneses et al., 2007). 
 
 
Almidón Agrio de Yuca. El almidón agrio de yuca es un producto obtenido por 
fermentación espontánea del almidón nativo de este tubérculo, posterior secado 
natural con exposición al sol. Este procesamiento le confiere unas propiedades 
funcionales específicas que permiten la expansión de productos horneados. Se 
utiliza como ingrediente en la preparación de varios productos típicos de 
panadería, tradicionales en Brasil y Colombia (pan de queso, pan de yuca, 
pandebono, almojabanas, buñuelos, etc.) y más recientemente en la fabricación 
industrial de pasabocas (rosquillas y besitos) (Ampe et al., 2001; Cadena et al., 
2006). 
 
Tradicionalmente, la producción del almidón agrio de yuca era el resultado de una 
labor doméstica realizada por familias enteras en las áreas rurales, principalmente, 
con equipos manuales rústicos, de fabricación casera. Posteriormente, la 
extracción del producto se convirtió en una agroindustria netamente artesanal y 
debido al aumento de la demanda de almidón, se introdujeron entonces 
innovaciones mecánicas en algunas etapas del proceso y se logró aumentar la 
capacidad productiva de estas pequeñas fábricas, que empezaron a llamarse 
rallanderias o ralladeros. Pero en la actualidad siguen siendo agroindustrias muy 
tradicionales, y más que, aun estando más tecnificadas, permanecen en el nivel 
de la industria a pequeña escala (Ospina y Ceballos, 2002). 
 
La obtención de almidón agrio o fermentado de yuca tiene las mismas etapas de 
producción del almidón nativo, con la diferencia de que incluye una etapa de 
fermentación previa al secado (Figura 2). Las raíces de yuca son lavadas para 
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eliminar tierra e impurezas y retirar la cascarilla. Luego, son ralladas para liberar 
los gránulos de almidón y la masa obtenida es lavada y filtrada o colada en una 
tela y la lechada es decantada en canales. El almidón precipitado es traspasado a 
tanques donde fermenta en forma natural, en condiciones anaeróbicas, por 
aproximadamente 30 días y luego es secado al sol, lo que le da a este almidón 
propiedades de expansión en el horneado. El almidón agrio adquiere, además, 
características especiales de sabor, textura y olor que son deseables en la 
panificación (Alarcón y Dufour, 1998; Lacerda et al., 2005). 
 
 
Figura 2. Diagrama del proceso general de extracción de almidón de yuca (nativo 
y agrio). 
 
 
 
 
Proceso de fermentación.  La fermentación es un proceso natural realizado por 
bacterias lácticas amilolíticas en condiciones de anaerobiosis (sin oxígeno en el 
medio) y a una  temperatura  media de 21°C. El almi dón sedimentado se coloca 
en los tanques de fermentación. Se le agrega luego una capa delgada de agua y 
allí se conserva de 20 a 30 días. Este tiempo varía según las condiciones 
climáticas de la zona. Los tanques tienen dimensiones variables y, en general, 
están recubiertos con madera en su interior. Su tamaño depende de la capacidad 
de la rallandería (Boucher y Muchnik, 1995). 
 
El inóculo necesario para la fermentación puede ser el agua que haya sido usada 
en el proceso de fermentación durante varios días o un trozo de almidón ya 
fermentado. Se usa también el afrecho húmedo, que se extiende sobre el almidón 
en la parte superior del tanque. Se deja agua sobrenadante en los tanques (de 3 a 
4 cm por encima del almidón) para mantener la anaerobiosis. Los tanques llenos 
se protegen del sol con afrecho húmedo o con sacos de polipropileno húmedos, 
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para evitar la evaporación del agua. El tiempo de fermentación es variable y 
depende de la temperatura ambiente. Un control de la fermentación es el pH, 
aunque nadie lo practica en las rallanderías. Al final de este proceso, el pH debe 
estar entre 3.5 y 4.0. Una  fermentación  en anaerobiosis  estricta  es necesaria  
para  favorecer el  desarrollo  de  la  flora  láctica y  optimizar  así  la  producción  
de  ácido láctico.  La  inhibición  de  las  floras  aeróbicas  o  microaerófilas  (no  
productora  de ácido  láctico) permite obtener un  almidón de buena calidad.  
(Alarcón y Dufour, 1998).  
 
 
Secado del almidón.  Terminada la fermentación, el almidón se extrae de los 
tanques o de los canales en bloques compactos y se transporta a los patios donde 
se seca al sol. Para facilitar el secado, se desmenuza el almidón. Esta operación 
se hace con las manos o empleando un rallador. El almidón se seca sobre 
polietileno  de espesor no. 6 de color negro (que capta por ello mayor radiación 
solar y  facilita el secado rápido y uniforme) y se extiende en capas que tengan 
una densidad de 1 a 2 kg/m2. La operación de secado del almidón necesita, 
aproximadamente, 6 horas de sol en Colombia. El almidón se remueve 
suavemente dos o tres veces durante este período con rastrillos hechos de 
materiales blandos para que no dañen el plástico. El almidón se recoge de los 
secaderos cuando su contenido de humedad está entre 12% y 14%. Durante el 
secado, el almidón forma de nuevo terrones más o menos duros que requieren de 
un tratamiento, es decir, de molienda y cernido. La  exposición  al sol es 
indispensable para la obtención de un almidón agrio de buena  calidad (Alarcón y 
Dufour, 1998). 
 
 
Calidad del almidón agrio.  El poder de panificación (PP) es el principal criterio 
de calidad del almidón agrio. Se define el PP como la capacidad del almidón para 
crecer durante el horneado. Ahora bien, la producción artesanal del almidón agrio 
impide que esta calidad sea uniforme, y esto limita su acceso al mercado. El PP 
depende fundamentalmente de la variedad de yuca, de la fermentación y del 
secado al sol del almidón. La elección de variedades apropiadas y de prácticas 
adecuadas para estas dos etapas del proceso de producción del almidón agrio  (y 
el control efectivo de ellas) mejorarían mucho la calidad de este almidón La 
calidad del almidón agrio mejora cuando la capa de agua del tanque de 
fermentación (3 a 5 cm) garantiza la fermentación anaeróbica, la producción de 
ácido láctico (cepas específicas de la bacteria amilolítica) y el descenso del pH 
hasta 3.5 (Dufour et al., 1996).  
 
La  combinación de  la  fermentación  y  del  secado  solar cambia  las  
propiedades  reológicas  del  almidón (tendencia  a  la  retrogradación más  
marcada,  viscosidad  máxima más baja)  de  una  determinada manera,  para 
incrementar  su  capacidad  de panificación. Es generalmente aceptado entre los 
investigadores que la fermentación y los procesos de secado solar no sólo alteran 
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la reología del almidón, sino también aumentan la capacidad de expansión y la 
viscosidad. Tales procesos también reducen su temperatura inicial de 
empastamiento, la resistencia a la agitación, y la tendencia de gelificación en 
refrigeración, en comparación con el almidón de yuca original (Maeda y Cereda, 
2001). 
 
 
EMULSIONANTES EN ALIMENTOS AMILÁCEOS 
 
El desarrollo de productos alimenticios implica la producción de alimentos bien 
preservados y seguros, esto  requiere de  técnicas especiales y cuidados en el 
proceso con el empleo de diversos  aditivos  para  lograr  una  óptima  calidad.    
Los  estabilizadores  y modificadores  de textura colaboran en la obtención de un 
buen producto (Suman et al., 2009). 
 
Los emulsificantes pertenecen a la clase general de compuestos llamados agentes 
tensoactivos o surfactantes. Tienen propiedades útiles que mejoran la fabricación 
de productos alimenticios, especialmente productos de panadería, por lo cual son 
ingredientes muy importantes en la industria de la panificación. Ellos poseen una 
variedad de funciones, incluyendo el comportamiento de la masa, maquinabilidad 
y mejoran el tiempo de vida. Los primeros emulsificantes empleados en la 
industria alimenticia fueron sustancias naturales como  gomas,  polisacáridos,  
lecitina,  lipoproteínas,  etc.    Actualmente  estos  productos  se siguen  
empleando,  aunque  los  emulsionantes  sintéticos  elaborados  por  
procedimientos químicos son los de mayor uso. Los  términos  surfactantes,  
agentes  tenso-activos,  emulsificantes  o  agentes  emulsionantes son empleados 
en la literatura alimenticia (Silva, 2008). 
 
Las principales funciones de los emulsificantes en las aplicaciones de alimentos 
son aumentar el volumen y la aireación, para reducir la viscosidad, favoreciendo la 
consistencia del producto, y mejorar la textura, proporcionando estabilidad de 
emulsiones y espumas, al mismo tiempo. Por otra parte, también mejoran la 
palatabilidad y, por tanto indirectamente influyen en el sabor de los productos de 
panadería. Estas moléculas representan alrededor del 75% de todos los aditivos 
alimentarios autorizados que se utilizan comúnmente en el mercado (Suman et al., 
2009).  
 
Para conocer el comportamiento de un emulsionante se utiliza un parámetro 
conocido como el Balance Hidrofílico Lipofílico (HLB). El valor numérico de este 
parámetro indica la afinidad del emulsionante hacia medios grasos o acuosos. 
Indices HLB altos corresponden a moléculas con mayor porcentaje de parte 
hidrófila y, al contrario, valores bajos se asocian a emulsionantes lipófilos. El 
índice HLB se utiliza comúnmente para seleccionar el emulsionante a utilizar 
según la función que se le quiera dar en el alimento. Un buen agente emulsionante 
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no debe ser muy soluble en ninguna de las dos fases, pero si poseer un actividad 
hidrofílica-lipofílica equilibrada (Cubero et al., 2002). 
 
 
Figura 3. Valores de HLB de algunos emulsionantes utilizados en la industria 
alimentaria. 
 
 
 
La eficacia de un emulsionante en la formulación de un producto alimentario viene 
determinada por el estado físico en que se encuentra el emulsionante. Este 
depende principalmente de: la estructura química del emulsionante, la temperatura 
y el contenido de agua. Estos factores condicionan la organización de las cadenas 
lipídicas, relación entre sí y en consecuencia la textura final del producto (Cubero 
et al., 2002). 
 
Para la industria de la panadería, la optimización de las propiedades de la masa y 
la mejora de la calidad del producto terminado son de principal interés. Para el 
consumidor, las características sensoriales del producto final son muy importantes. 
Después de procesados los productos de panadería se deterioran muy rápido y 
hay muchas pérdidas debidas a esto. Por lo tanto, es un reto para la ciencia de 
cereales mejorar las propiedades de la masa y comprender y retardar el 
envejecimiento para mantener una alta calidad de productos de panificación el 
mayor tiempo posible (Stampfli y Nersten, 1995). 
 
Los emulsificantes se clasifican en dos clases: los que forman complejos con el 
almidón, favoreciendo la suavidad de la miga y prevención del envejecimiento, 
como por ejemplo los monoglicéridos; y los que actúan en interacción con la 
proteína, reforzadores de masa que aumentan la capacidad del gluten para formar 
una película que retiene la producción de gas, tales como SSL (estearoil-2-lactil 
lactato de sodio) y CSL (estearoil-2-lactil lactato de calcio) (Matuda, 2004). 
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Los ésteres del ácido diacetil tartárico de mono y diglicéridos (DATEM), SSL y 
CSL son los más utilizados en la industria de la panificación y facilitan la 
interacción de los lípidos con las proteínas y el almidón. Las ventajas más 
reconocidas de su uso son el incremento del volumen de pan y el mejoramiento de 
la textura de la miga. También se les asigna la formación de complejos insolubles 
con la amilosa retardando así la capacidad de envejecimiento del pan (Beltrán et 
al., 2007). 
 
 
Esteaoril lactilato de sodio (SSL).  El esteaoril lactilato de sodio o esteaoril 
lactato de sodio (E-481) es un emulsionante que resulta de la combinación de un 
éster del ácido esteárico y un dímero del ácido láctico. El origen del ácido 
esteárico puede ser de grasa vegetal o animal, sin embargo en la práctica casi 
siempre se utiliza aceite vegetal. Es uno de los emulsionantes más hidrófilos 
(Alvarado, 2009). 
 
En este tipo de emulsionante el grupo hidrófilo es el ácido láctico polimerizado 
(normalmente dímeros) y el lipófilo el ácido esteárico. Se distingue entre las sales 
sódicas y la cálcica (Cubero et al., 2002). 
 
 
Figura 4. Formula estructural del SSL. 
 
 
 
 
Ésteres de ácido diacetil tartárico de monoglicéridos (DATEM).  Son 
derivados del glicerol esterificado con ácidos grasos comestibles y ácidos 
tartáricos mono y di-acetilados (Gaupp y Adams, 2007). La síntesis de este 
surfactante es realizada en dos o tres etapas: (1) ácido diacetil-tartárico es 
producido por la reacción de ácido tartárico con anhídrido acético, usando ácido 
sulfúrico como catalizador; (2) opcionalmente, el ácido diacetil-tartárico puede ser 
convertido a su anhídrido; y (3) el ácido diacetil-tartárico o su anhídrido es 
reaccionado con un monoacilglicerol (Hasenhuettl, 2008). La estructura del 
DATEM obtenido mediante esta síntesis se muestra en la Figura 5. Posibles 
variaciones se pueden presentar durante la reacción química, por lo cual la 
composición individual del DATEM difiere ligeramente entre productores. 
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Figura 5. Estructura molecular de DATEM. 
 
               
 
 
Donde R1, R2 y R3 (o dos de ellos) son residuos de ácidos grasos. El restante 
puede ser: 
a) residuo de ácido tartárico diacetilado 
b) residuo de ácido tartárico monoacetilado 
c) residuo de ácido tartárico 
d) residuo de ácido acético hidrogeno 
 
 
El DATEM tiene un grupo hidrofilico, que puede exhibir carácter aniónico. Esto le 
confiere mayor poder comparado con otros surfactantes, tales como, 
monoglicéridos. La parte hidrofilica dentro de las moléculas de DATEM hace que 
el índice HLB sea alto, lo que se manifiesta en una fuerte reducción de la tensión 
superficial en sistemas emulsionados de tipo aceite en agua (Gaupp y Adams, 
2007). 
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OBJETIVOS 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el efecto de la adición de emulsificantes en el buñuelo adicionado con 
componentes fisiológicamente activos.   
 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Seleccionar el tipo de queso que permita obtener un buñuelo con propiedades 
físicas, texturales y sensoriales adecuadas. 
• Caracterizar fisicoquímica y reológicamente el almidón agrio de yuca utilizado 
en la elaboración de buñuelo. 
• Determinar las características reológicas de la masa utilizada en la elaboración 
de buñuelo adicionado con emulsificantes (DATEM, SSL). 
• Evaluar el efecto de la adición de emulsificantes (DATEM, SSL) sobre las 
propiedades fisicoquímicas y texturales del buñuelo.  
• Evaluar el efecto del almacenamiento sobre las propiedades fisicoquímicas, 
texturales y sensoriales del buñuelo adicionado de compuestos 
fisiológicamente activos (CFA) (Fe y Vitamina D). 
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Resumen 
Introducción. El buñuelo es un alimento típico frito de gran consumo en Colombia 
que se elabora principalmente con almidón agrio (fermentado) de yuca, fécula de 
maíz, queso, agua o leche. Objetivo. Evaluar las propiedades físicas y texturales 
del buñuelo utilizando dos tipos de queso: queso costeño y queso blanco. 
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Materiales y métodos. Se evaluaron las propiedades fisicoquímicas del queso y 
del almidón fermentado de yuca, materias primas principales del producto. Dos 
formulaciones de buñuelo fueron evaluadas mediante pruebas físicas (diámetro, 
densidad y peso) y texturales (firmeza, fractura y análisis de perfil de textura). 
Además, se aplicó una prueba triangular a las muestras para determinar si existía 
diferencia sensorial perceptible en cuanto al sabor global. Resultados. En cuanto 
a las propiedades físicas, el buñuelo elaborado con queso blanco obtuvo mayor 
densidad y actividad de agua, mientras el buñuelo elaborado con queso costeño 
presentó mayor volumen. En cuanto a las propiedades texturales, la firmeza fue 
superior para el buñuelo elaborado con queso blanco. En el análisis de perfil de 
textura, el buñuelo elaborado con queso blanco mostró mayor dureza, mientras 
que el buñuelo elaborado con queso costeño exhibió una mayor elasticidad. Los 
resultados del análisis sensorial indicaron que el queso costeño imparte un sabor 
característico al producto. Conclusión. El tipo de queso utilizado en la elaboración 
de buñuelo afecta sus propiedades físicas y texturales. El queso costeño le confió 
los mejores atributos físicos y texturales al buñuelo y un sabor característico 
propio de este producto. 
 
Palabras clave: buñuelo, textura, propiedades físicas, queso. 
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Abstract 
Introduction. Buñuelos are a kind of fried food very popular in Colombia, and are 
made mainly with yucca sour starch (fermented), corn starch, cheese, water or 
milk. Objective. Evalúate the physical and textural of buñuelos, by the use of two 
types of cheese: the costeño cheese and the white cheese. Materials and 
methods. The physical-chemical characteristics of the cheese and of the 
fermented yucca starch were evaluated as raw materials of the product. Two 
formulas for buñuelos were evaluated with physical tests (diameter, density and 
weight) and textural tests (firmness, fracture and texture " analysis). Besides, a 
triangular test was performed to the samples in order to find out if there was a 
perceptible sensorial difference regarding the original taste. Results. Concerning 
the physical characteristics, the buñuelos made with white cheese were more 
dense and active in water, while buñuelos made with costeño cheese had a bigger 
volume. Concerning the textural properties, firmness was superior for buñuelos 
made with white cheese. In the texture " analysis, buñuelos made with white 
cheese were harder, while the ones made with costeño cheese were more elastic. 
The results of the sensory analysis suggested that costeño cheese gives a 
characteristic taste to the product. Conclusión. The type of cheese used to 
elabórate buñuelos affects their physical and textural properties. Costeño cheese 
gave those buñuelos better physical and textural properties, plus a characteristic 
taste. 
Key words: buñuelo, texture, physical properties, cheese. 
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Resumo 
Introdução. O buñuelo é um alimento típico frito de grande consumo na Colômbia 
que se elabora principalmente com goma azeda (fermentado) de mandioca, fécula 
de milho, queijo, água ou leite. Objetivo. Avahar as propriedades físicas e texturas 
do buñuelo utilizando dois tipos de queijo: queijo costeño e queijo branco. 
Materiais e métodos. Avaliaram-se as propriedades físico-químicas do queijo e 
da goma fermentada de mandioca, matérias primas principáis do produto. Duas 
formulacóes de buñuelo foram avahadas mediante provas físicas (diámetro, 
densidade e peso) e texturas (firmeza, fratura e análise de perfil de textura). 
Ademáis, aplicou-se urna prova triangular às mostras para determinar se existia 
diferença sensorial perceptível quanto ao sabor global. Resultados. Quanto às 
propriedades físicas, o buñuelo elaborado com queijo branco obteve maior 
densidade e atividade de água, enquanto o buñuelo elaborado com queijo costeño 
apresentou maior volume. Quanto às propriedades de texturas, a firmeza foi 
superior para o buñuelo elaborado com queijo branco. Na análise de perfil de 
textura, o buñuelo elaborado com queijo branco mostrou maior dureza, enquanto o 
buñuelo elaborado com queijo costeño exibiu urna maior elasticidade. Os 
resultados da análise sensorial indicaram que o queijo costeño dá um sabor 
característico ao produto. Conclusáo. O tipo de queijo utilizado na elaboracáo de 
buñuelo afeta suas propriedades físicas e texturas. O queijo costeño Ihe conferiu 
os melhores atributos físicos e texturas ao buñuelo e um sabor característico 
próprio deste produto. 
Palavras importantes: buñuelo, textura, propriedades físicas, queijo. 
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_________________________________________________________________ 
Introducción 
El buñuelo, alimento típico y de gran consumo en Colombia, es un producto 
resultante de la mezcla de almidón agrio (fermentado) de yuca, fécula de maíz, 
queso, agua o leche; también puede contener otros ingredientes como huevos, 
azúcar y sal; con los cuales se desarrolla una masa y se forman esferas que se 
fríen por inmersión en aceite. El producto final tiene una corteza crujiente de color 
café dorado uniforme, una miga suave y esponjosa, y un olor y sabor 
característico. Adicionalmente, es un producto libre de gluten que lo posiciona 
como alimento alternativo para personas con enfermedad celiaca1. El buñuelo se 
comercializa en todo el país, ya sea en forma de pre-mezcla o masa congelada, lo 
que ha proporcionado una ampliación del mercado. Sin embargo, su producción 
no está estandarizada, ni existe una caracterización del mismo, por lo que es una 
necesidad tecnológica obtener información sobre este producto para mejorar su 
calidad. 
 
El proceso de freído empleado en la fabricación de buñuelo es por inmersión, 
operación unitaria utilizada en la preparación de alimentos, especialmente para el 
desarrollo de pasabocas con un sabor y textura únicos2. Este proceso implica 
transferencia de masa y calor simultánea que provoca cambios estructurales 
importantes en la superficie y el cuerpo del producto. Además, numerosos 
cambios físico-químicos complejos se producen durante la fritura incluyendo la 
desnaturalización de proteínas, gelatinización del almidón, evaporación de agua y 
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desarrollo de color3. La textura es uno de los atributos más importantes de los 
alimentos fritos. En muchos casos, un producto crujiente indica frescura, mientras 
que la falta de crujencia a menudo implica un almacenamiento prolongado. La 
textura, tanto interior como exterior, es un factor de aceptabilidad sensorial 
importante para la aprobación de algunos alimentos por parte del consumidor4. 
 
No hay información sobre investigaciones relacionadas sobre la caracterización 
del buñuelo. Sin embargo, se han realizado estudios sobre la aplicación de 
procesos de fritura a diferentes productos amiláceos, elaborados a partir de 
patatas, almidón de yuca, trigo, entre otros. El almidón y/o harina de yuca ha 
demostrado tener un grado elevado de expansión, propiedad muy importante para 
la calidad de productos fritos tipo snack. Estos productos se forman, a menudo en 
pellets,  y luego se expanden resultando en un producto poroso de baja densidad, 
mediante el proceso de horneo o freído por inmersión antes de su consumo5. 
Algunos estudios sobre productos similares al buñuelo se han enfocado en evaluar 
los cambios del color y textura durante el freído por inmersión para diferentes 
tiempos y temperaturas con el fin de determinar los parámetros cinéticos en 
términos de velocidad de reacción constante y la energía de activación6. Vélez-
Ruiz y Sosa-Morales (2003)7 analizaron experimentalmente los cambios en las 
propiedades reológicas y el color de la corteza de donas a base de harina de trigo 
durante la fritura por inmersión a 80, 190 y 200ºC, y concluyeron que el contenido 
de humedad de las muestras y la temperatura del aceite afectan estas 
propiedades. 
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Por otro lado, es importante mencionar que el queso es el ingrediente principal del 
buñuelo porque contribuye al aroma y sabor característico, promueve la 
estructuración de la miga y mejora la textura del producto final, lo que favorece 
una mejor apariencia de la corteza, y una mayor suavidad y uniformidad de los 
alveolos de la miga8. Se pueden utilizar varios tipos de quesos en la fabricación de 
buñuelo; los más usados son blanco semiduro, cuajada y costeño. Este último de 
sabor salado y consistencia dura, es uno de los quesos con mayor preferencia por 
los productores y consumidores de buñuelo. 
 
El queso costeño es una variedad de queso fresco con características típicas 
propias. Tradicionalmente su elaboración ha estado sujeta a técnicas artesanales 
y rudimentarias donde predominan las malas condiciones higiénicas en toda la 
línea de producción y comercialización, obteniéndose altos niveles de 
contaminación microbiológica9. Por lo anterior, se pretende evaluar la influencia de 
un tipo de queso alternativo sobre las propiedades físicas y texturales del buñuelo.  
 
Materiales y Métodos 
Caracterización del almidón fermentado de yuca. Al almidón fermentado o 
agrio de yuca (Distribuidora JJJ, Medellín, Colombia) utilizado en la 
experimentación se le determinó el porcentaje de almidón10, cenizas11, fibra 
cruda12, grasa bruta12, humedad13, proteína14 y pH (Potenciometría). Todas las 
determinaciones fueron realizadas por triplicado. La actividad de agua (aw) se 
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midió con un higrómetro de punto de rocío a 25ºC (Aqualab serie 3TE, Decagon, 
Devices, Pullman, WA, USA)15. 
 
Los índices de absorción de agua (IAA) y solubilidad en agua (ISA) se 
determinaron con el método propuesto por Anderson et al. (1969)16 con algunas 
modificaciones. El almidón agrio de yuca se pasó por una malla de 500 µm para 
normalizar el tamaño de la muestra, se pesaron 2.5 g (b.s.) de muestra, se 
adicionó 30 ml de agua destilada a 30ºC y se agitó. Se colocó en baño de agua a 
30ºC por 30 min, agitando intermitentemente. Se centrifugó a 3.000 g por 10 min 
en una centrifuga (Universal 320R, modelo 1406-01,Hettich, Alemania). El 
sobrenadante se decantó y se secó a 100°C durante 2 4 h., y el gel retenido en los 
tubos se pesó. El IAA e ISA se determinaron de acuerdo a Rodriguez et al., 
(2006)17. Los ensayos se realizaron por triplicado. 
 
Caracterización del queso. Los quesos utilizados fueron marcas comerciales del 
mercado local: queso costeño (Distribuidora JJJ, Medellín, Colombia) y queso 
blanco (Colanta, Medellín, Colombia). El contenido de grasa se determinó por el 
método de Babcock, el cual se fundamenta en el principio de mezclar ácido 
sulfúrico con el queso, para hidrolizar la proteína y descomponerla en sustancias 
más simples, las cuales no son capaces de mantener los glóbulos de grasa en 
estado de emulsión y permite que estos suban libremente a la superficies 
uniéndose y formando una sola capa de grasa18. El contenido de sal se cuantificó 
según el método Volhard modificado, el cual consistió en la valoración de sales de 
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plata con tiocianato de potasio (KSCN) usando una sal de Fe+3 como indicador18. 
La humedad se determinó por el método del horno atmosférico descrito por 
Kosikowski (1977)18. La actividad de agua (aw) se determinó con el método 
descrito previamente y el pH se midió utilizando un potenciómetro e introduciendo 
el electrodo directamente en la masa del queso19. 
 
Procedimiento de elaboración de buñuelo. Se utilizó una formulación para cada 
tipo de queso descrita en la Tabla 1. Las materias primas se adquirieron en el 
mercado local. El procedimiento de elaboración consistió en mezclar en una 
batidora (Profesional Series 600 KP26M1XER, Kitchenaid, USA) el queso, con la 
fécula, el almidón agrio de yuca, el azúcar y el polvo de hornear.  Luego, se 
adicionó el huevo, medio plastificante para realizar una buena mezcla de los 
ingredientes. Posteriormente se añadió lentamente leche hasta obtener una masa 
suave y homogénea. La masa se moldeó en forma de esferas de 30 g y se 
introdujo en un freidor (Modelo EF-101, Wellborn, China) con aceite vegetal a una 
temperatura de 150ºC durante 10 min aprox. hasta que la corteza del producto 
tomó una coloración dorada20. La relación de producto-aceite utilizada fue de 1:20. 
 
Caracterización física del buñuelo. El diámetro del buñuelo se determinó con un 
calibrador y su peso en una balanza de precisión (Modelo BL-6205, Shimadzu 
Corp., Japón). La densidad de la muestra se calculó según la metodología 
propuesta por Carillo (2007)21 utilizando el método de desplazamiento de semillas 
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de mijo. La actividad de agua (aw) de las muestras se midió según el método 
descrito previamente. Las determinaciones se realizaron por triplicado. 
 
Tabla 1.  Formulación empleada para la elaboración de buñuelo 
Materia 
prima 
Buñuelo con queso 
costeño 
Buñuelo con queso 
blanco 
Cantidad 
(g) 
Participación 
(%)  
Cantidad 
(g) 
Participación 
(%)  
Queso 220 42.1 220 45.0  
Almidón 
agrio 33 6.3  33 6.7  
Fécula de 
maíz 110 21.0  110 22.5  
Azúcar 13 2.5  13 2.7 
Huevo 22 4.0  22 4.5 
Polvo de 
hornear 2 0.4 2 0.4 
Sal - - 6 1.3 
Leche 122 23.4  82 16.8 
 
Análisis de textura del buñuelo. El análisis de las propiedades de textura del 
buñuelo se llevó a cabo con 7 réplicas de cada muestra, utilizando un analizador 
de textura (TA-XT2i, Stable Micro Systems, London, U.K.) con software Texture 
Expert Exceed versión 2.64. Para los análisis se utilizó la mitad de un buñuelo, el 
cual tiene forma de media esfera. Las condiciones establecidas de operación del 
equipo fueron: velocidad de pre-ensayo 2 mm/s, velocidad de ensayo 2 mm/s, 
velocidad de pos-ensayo 5 mm/s, distancia de compresión 12 mm y celda de 
carga de 50 kg.  
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La prueba de compresión consistió en someter la muestra a una fuerza normal con 
el fin de observar la firmeza de la muestra. Se usó como aditamento para esta 
prueba una placa circular plana de compresión de 75mm (SMS P/75). En la 
prueba de punción se determinó la fractura de la corteza del buñuelo mediante 
ensayos de penetración empleando una sonda cilíndrica de 2 mm (P/2N). El 
análisis de perfil de textura (TPA) se realizó a través de ensayos de doble 
compresión con una placa circular plana de 75mm (SMS P/75). Los parámetros 
obtenidos de esta prueba fueron: dureza, elasticidad y cohesividad22. 
 
Análisis sensorial. Se aplicó una prueba triangular para determinar si existe 
diferencia sensorial perceptible o similitud en cuanto al sabor global, entre las 
muestras de buñuelo elaborado con queso costeño y queso blanco23. Los 
buñuelos fueron sometidos a evaluación por treinta y seis (36) jueces no 
entrenados, consumidores de este tipo de producto, quienes basaron su elección 
respecto al sabor general de la muestra. Se presentaron a los evaluadores tres 
muestras de 7 g aprox. cada una (1/4 de buñuelo) a una temperatura ambiente. 
 
Análisis estadístico. Todos los datos fueron analizados aplicando una prueba de 
comparación de medias de dos poblaciones, usando el software Statgraphics 
Centurion XV versión 15.2.06, 2007 (StatiscalGraphicsCorp, Rockville, MD, USA). 
Diferencias en un nivel del 5% fueron consideradas significativas. 
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Resultados y Discusión 
Caracterización del almidón fermentado de yuca. La calidad del almidón agrio 
de yuca depende de las características de la raíz, la variedad, así como las 
prácticas de producción de cada fábrica (fermentación y secado). Los resultados 
de los análisis fisicoquímicos del almidón agrio de yuca se presentan en la Tabla 
2. Se observa un alto contenido de almidón, este resultado concuerda con lo 
reportado en trabajos realizados con almidones de yuca que tienen rangos entre 
77.18 - 85.23%24-25, y resulta menor al compararlo con lo hallado en otro estudio, 
donde se obtiene un contenido de almidón de 92.85%26.  
 
El contenido de humedad fue más bajo que lo reportado en la literatura para 
almidones de yuca26-28. Este valor de humedad registrado para la muestra de 
almidón es un indicador de una estabilidad de anaquel prolongada. Materiales que 
contenga más del 12% de humedad tienen menos estabilidad en el 
almacenamiento. Por esta razón, un contenido de agua del 10% es generalmente 
el indicado24. Lo anterior es confirmado por el valor bajo de actividad de agua 
resultante que no es viable para el crecimiento de microorganismos en este 
producto.  
 
El contenido de cenizas fue más bajo que los valores encontrados por otros 
autores26,29-30. Nwokocha et al. (2009)27 afirma que 0.5% es el contenido de 
cenizas límite recomendado para almidones industriales grado A. Las cenizas se 
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atribuyen al contenido natural de minerales y a la posible presencia de materiales 
extraños debido a los tanques de fermentación y al proceso de secado29. 
 
Tabla 2. Caracterización fisicoquímica del almidón fermentado de yuca 
Parámetro Valor* 
Almidón (%) 87.8 ± 2.1 
Cenizas (%) 0.05 ± 0.02 
Fibra Cruda (%) 0.3 ± 0.04 
Grasa Bruta (%) 0.05 ± 0.04 
Humedad (%) 10.7 ± 0.05 
pH 3.63 ± 0.09 
Proteína (%) 0.4 ± 0.2 
Actividad de agua (aw) 0.58 ± 0.02 
I.A.A (g gel/ g muestra) 3.29 ± 0.05 
I.S.A (%) 0.69 ± 0.07 
*Media ± Desviación estándar (DE) 
 
Los porcentajes de proteína, fibra cruda y grasa bruta fueron inferiores a los 
reportados por otro estudio, hallándose contenidos de proteína, fibra cruda y grasa 
bruta en los siguientes rangos 0.82-1.28%, 0.23-1.06% y 0.13-0.59%, 
respectivamente30. El almidón de yuca se distingue de otros almidones por su bajo 
nivel de materiales residuales (grasas, proteínas, cenizas). El contenido muy bajo 
de proteínas y lípidos es un factor importante que diferencia al almidón de yuca de 
los almidones de cereales25. De acuerdo al valor de pH, se puede considerar como 
un producto ácido, lo que combinado con bajo contenido de humedad justifica su 
amplio tiempo de vida útil.  
 
47 
 
Los valores de ISA e IAA obtenidos en este estudio, concuerdan con otros trabajos 
de investigación, donde se afirma que el índice de absorción de agua en el 
almidón de yuca varía entre 0.82 y 15.52 g gel/g muestra y el índice de solubilidad 
en agua entre 0.27-12%31. Diniz (2006)26 afirma que tanto el índice de absorción y 
de solubilidad en agua dependen de la disposición de las moléculas de amilosa y 
amilopectina en los gránulos de almidón. 
 
Caracterización del queso. Los resultados del análisis fisicoquímico del queso se 
muestran en la Tabla 3. Teniendo en cuenta la Resolución 01804 de 1989 del 
Ministerio de la Protección Social32, el queso costeño se puede clasificar como un 
queso duro y graso de acuerdo a su porcentaje de humedad y grasa, 
respectivamente. Estos resultados no coinciden con lo reportado en la literatura 
para queso costeño, donde autores como Chávez y Romero (2006)9 obtuvieron 
contenidos de humedad y grasa de 39.02% y 21.67%, respectivamente. Así 
mismo, Castillo y Umbacia (2003)33 citaron valores de 33.40-40.95% de humedad 
y 28.11-32.91% de grasa; y Gómez (2005)34 rangos de humedad de 45-47% y 
grasa de 23-25%. Se puede observar en todas las investigaciones las variaciones 
de estos valores para un mismo producto, lo cual es debido a que el proceso de 
elaboración no está estandarizado y se realiza de forma artesanal, pudiéndose 
obtener quesos con diferentes características fisicoquímicas pero denominados 
bajo el mismo nombre. 
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Otra característica relevante de este tipo de queso es su alto contenido de sal, el 
resultado obtenido lo comprueba y es semejante a lo encontrado por otros 
autores. Castillo y Umbacia (2003)33 obtuvieron un rango entre 2.34-3.81% de sal 
en queso costeño. La sal se emplea con la finalidad de impartirle cualidades de 
sabor, aumentar el tiempo de conservación e inhibir o retardar el desarrollo de 
microorganismos indeseables. Además, la sal regula en cierto modo el cuerpo y la 
textura del queso, influyendo en la solubilidad de los compuestos nitrogenados y 
facilitando en ciertas condiciones la salida del suero33. A pesar del alto contenido 
de sal, la actividad de agua obtenida en este estudio también fue alta, es decir que 
es un producto muy susceptible al desarrollo microbiano, por ende su tiempo de 
vida útil es corto. El pH fue similar a lo citado en otros estudios9,33-34. 
 
Por su parte, el queso blanco según sus contenidos de grasa y humedad se puede 
clasificar como un queso graso y semiduro (Ministerio de la protección social, 
1989). Se encontraron diferencias significativas en cuanto a la actividad de agua, 
pH y porcentaje de sal entre los dos tipos de queso, observándose los mayores 
valores en el queso blanco a excepción del contenido de sal que fue mayor en el 
queso costeño.  Mientras que para el contenido de grasa y la humedad no 
existieron diferencias significativas. 
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Tabla 3. Caracterización fisicoquímica del queso costeño y queso blanco 
 Queso Costeño Queso Blanco 
Humedad (%) 45.19 ± 0.66a 48.72 ± 1.75a 
Actividad de agua 0.896 ± 0.004a 0.97 ± 0.0007b 
pH 5.38 ± 0.05a 6.41 ± 0.01b 
Grasa (%) 25.5 ± 0.7a 26.5 ± 0.7a 
Sal (%) 2.635 ± 0.08a 1.004 ± 0.04b 
Valore medios ± Desviación estándar. 
Valores medios en la misma fila seguidos por letras diferentes son diferentes significativamente 
(P<0.05). 
 
Caracterización física del buñuelo. El peso, volumen, densidad y actividad de 
agua del producto se muestran en la Tabla 4. Como se puede observar existen 
diferencias estadísticas significativas en cuanto al volumen, densidad y actividad 
de agua. Estas diferencias se deben principalmente a las características 
fisicoquímicas del tipo de queso empleado. No hubo influencia del tipo de queso 
sobre el peso del producto final, obteniéndose valores muy similares.  
 
El buñuelo elaborado con queso blanco fue el que presentó mayor densidad, ya 
que hubo una menor expansión de éste, es decir una miga más compacta con 
menos alveolos desarrollados, lo que significa un menor volumen (Tabla 4). Por el 
contrario, el buñuelo elaborado con queso costeño obtuvo un volumen mayor y 
menor densidad, que es indicio de una estructura más alveolada, aireada y 
porosa. La densidad es un indicador de la cantidad de aire incorporado y del 
potencial de desarrollo de la masa durante la cocción. Si la densidad es muy baja, 
las burbujas se encuentran en su máximo nivel de expansión. Por otro lado, si la 
densidad es muy alta, no hay suficiente aire incorporado y el producto no se 
desarrolla lo suficiente35. Estos resultados coinciden con lo encontrado por 
50 
 
Saeleaw y Schleining (2011)3, quienes reportan valores de densidad en el 
siguiente rango 0.1-0.7 g/cm3 para galletas de yuca frita; pero son inferiores a lo 
citado por Akdeniz (2004)36 quien mostró valores de densidad entre 0.848-1.09 
g/cm3 para rodajas de zanahoria fritas. En cuanto a los valores de volumen 
encontrados en este estudio fueron superiores a lo encontrado en otra 
investigación donde se reportaron volúmenes entre 9.64-15.28cm3 para esferas de 
gluten fritas37. El valor de actividad de agua obtenido para los dos tipos de buñuelo 
fue alto, aunque para el buñuelo elaborado con queso blanco fue un poco 
superior. Por tal razón, el tiempo de vida de útil de estos productos es corto.  
 
Tabla 4. Caracterización física del buñuelo elaborado con queso costeño y queso 
blanco 
 Buñuelo formulado con 
queso costeño 
Buñuelo formulado con 
queso blanco 
Peso (g) 26.93±0.26a 27.14±0.12a 
Volumen (cm3) 55.23±1.88a 53.32±1.05b 
Densidad (g/cm3) 0.49±0.01a 0.51±0.009b 
Actividad de agua (aw) 0.95±0.003a 0.96±0.0007b 
Valore medios ± Desviación estándar. 
Valores medios en la misma fila seguidos por letras diferentes son diferentes significativamente 
(P<0.05). 
 
Análisis de textura del buñuelo. Los resultados de las propiedades de textura se 
presentan en la Tabla 5. El buñuelo elaborado con queso blanco exhibió los 
mayores valores de firmeza y dureza, y el menor valor de elasticidad. La 
fracturabilidad es un buen indicador de la crujencia36. No se obtuvieron diferencias 
estadísticas significativas en cuanto a la fracturabilidad entre los dos tipos de 
buñuelo. Esto podría indicar que el grosor de la corteza de estos dos productos 
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fue muy similar. Akdeniz (2004)36 reporta valores de fracturabilidad entre 0.051-
0.055N para rodajas de zanahoria fritas. Shih, Daigle and Clawson (2001)38 
obtuvieron valores de fracturabilidad en el siguiente rango 7.86-61.17N para donas 
de baja absorción de aceite. 
 
La firmeza fue mayor para el buñuelo elaborado con queso blanco, esto está 
relacionado con las características de la miga, la cual era mucho más compacta y 
con alveolos más pequeños que en el buñuelo elaborado con queso costeño. 
Estos resultados coinciden con los datos obtenidos de densidad y volumen. En 
cuanto a las propiedades obtenidas del TPA la dureza fue mayor en el buñuelo 
elaborado con queso blanco, lo cual también es justificado por lo citado 
anteriormente. La cohesividad no presentó diferencias significativas entre los dos 
tipos de buñuelo. Tan y Mittal (2006)39 reportaron valores menores de dureza 
(1.10-2.85 N) y cohesividad (0.11-0.22)  y mayores valores de elasticidad (3.34-
15.03 mm) para donas freídas al vacío.  
 
Tabla 5. Propiedades texturales del buñuelo elaborado con queso costeño y 
queso blanco 
 Buñuelo formulado con 
queso costeño 
Buñuelo formulado con 
queso blanco 
Fracturabilidad (N) 2.34±0.28a 2.61±0.23a 
Firmeza (N) 21.02±2.44a 28.17±1.36b 
TPA   
Dureza (N) 23.03 ± 2.44a 31.66 ± 2.03b 
Cohesividad 0.54 ± 0.04a 0.38 ± 0.02a 
Elasticidad (mm) 0.90 ± 0.02a 0.86 ± 0.008b 
Valore medios ± Desviación estándar. 
Valores medios en la misma fila seguidos por letras diferentes son diferentes significativamente 
(P<0.05). 
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Análisis sensorial. Veintitrés (23) jueces identificaron correctamente la muestra 
diferente de la prueba sensorial. En una prueba triangular donde se emplean 36 
jueces y un α=0.05, el número mínimo de respuestas correctas requeridas es 18 
(NTC 2681). Por ende, se puede concluir que existe una diferencia perceptible 
entre los dos productos evaluados con un nivel de confianza del 95%. La mayoría 
de los panelistas expresaron dentro de sus observaciones que el queso costeño le 
imparte al producto un sabor característico que lo hace fácilmente identificable y lo 
diferencia de una muestra elaborada con otro tipo de queso. 
 
Conclusiones 
Los resultados obtenidos confirman que el tipo de queso utilizado en la 
elaboración de buñuelo influye sobre sus propiedades físicas y texturales. Entre el 
queso costeño y el queso blanco utilizado en esta investigación, el primero confirió 
las mejores características físicas y texturales al producto final, obteniendo un 
mayor volumen y una menor densidad, lo cual indica que la miga fue más 
esponjosa con una estructura más alveolada, aireada y porosa. Igualmente, la 
firmeza del buñuelo elaborado con queso costeño fue menor debido a las 
características de la miga descritas anteriormente, por ende su dureza también fue 
menor. En cuanto al sabor global, se encontró una diferencia entre ambos tipos de 
buñuelos debido principalmente al sabor característico que el queso costeño le 
imparte al producto. Por lo anterior, la utilización de queso costeño en la 
elaboración de buñuelo permite obtener un producto con unas propiedades físicas, 
texturales,  sensoriales y de gran aceptación por parte del consumidor. 
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RESUMEN 
 
Los emulsificantes se utilizan como agentes antienvejecimiento en productos de 
panadería, proporcionando mayor vida útil. El objetivo de este estudio fue evaluar 
los efectos de dos emulsificantes, DATEM y SSL,  sobre las características 
reológicas de la masa de buñuelo y su aplicación para aumentar la calidad del 
producto almacenado a temperatura ambiente. Para ello se evaluaron las 
propiedades reológicas de la masa, las características fisicoquímicas y texturales 
del buñuelo adicionado con DATEM y SSL en porcentajes de 0.5% y 1%. Las 
masas presentaron un efecto significativo de los emulsificantes sobre las 
constantes reológicas del modelo de Peleg, k1 y k2, las cuales se encontraron 
entre 0.85 a 1.12 y 1.024 a 1.037, respectivamente, obteniendo los menores 
valores las formulaciones que contenían DATEM 1% o SSL 1%. No se vio 
influencia significativa de los emulsificantes sobre las propiedades fisicoquímicas, 
punción y dureza del buñuelo. La cohesividad y elasticidad se vieron afectadas 
significativamente por la adición de SSL, al aumentar la concentración de dicho 
emulsificante la cohesividad y la elasticidad disminuyeron significativamente. El 
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factor tiempo influyó significativamente en el contenido de humedad, actividad de 
agua, punción, dureza, cohesividad y elasticidad. El contenido de humedad, la 
actividad de agua y la fuerza máxima de punción disminuyeron durante el tiempo 
de almacenamiento. Por el contrario, la dureza de la miga aumento con el tiempo 
de almacenamiento.  
 
Palabras claves: Buñuelo, Emulsificantes, SSL, DATEM  
 
 
SUMMARY 
 
Emulsifiers are used as anti-staling agents in bakery products, increased shelf life. 
The objective of this study was to evaluate the effects of two emulsifiers, DATEM 
and SSL, on the rheological characteristics of the buñuelo dough and its 
application to increase the quality of the product stored at room temperature. 
Rheological properties of the dough, physicochemical and textural characteristics 
of the buñuelo with DATEM and SSL added in percentages of 0.5% and 1% were 
evaluated. The doughs showed a significant effect of emulsifiers on the Peleg 
model rheological constants, k1 and k2, which were found between 0.85 to 1.12 and 
1.024 to 1.037, respectively, obtaining the lowest values formulations containing 
1% DATEM or 1% SSL. There was not significant influence of emulsifiers on 
physicochemical properties, puncture and hardness of buñuelo. Cohesiveness and 
elasticity were significantly affected by the addition of SSL, when increasing the 
concentration of said emulsifier, cohesiveness and elasticity decreased 
significantly.  The time factor significantly influenced in the moisture content, water 
activity, puncture, hardness, cohesiveness and elasticity. The moisture content, 
water activity and maximum puncture force decreased during storage time. By 
contrast, crumb hardness increased with time of storage. 
 
Key words: Buñuelo, Emulsifiers, SSL, DATEM 
 
 
INTRODUCCIÓN 
El buñuelo es un producto libre de gluten típico de Colombia elaborado 
principalmente con queso, almidón  agrio (fermentado) de yuca, fécula de maíz, 
agua o leche; con los cuales se desarrolla una masa y se forman esferas que se 
fríen en aceite vegetal. El producto final tiene una corteza crujiente de color café 
dorado uniforme, una miga suave, esponjosa y un olor y sabor característico. Es 
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un alimento nutritivo y una fuente alternativa de carbohidratos para las personas 
intolerantes al gluten (proteína de trigo). De este producto regional pocos estudios 
científicos se han realizado y su tecnología de fabricación no esta estandarizada, 
siendo necesario el establecimiento de parámetros de calidad para que la cadena 
de producción se pueda desarrollar. 
 
El buñuelo generalmente se consume fresco, pero el fenómeno de envejecimiento 
se inicia muy rápidamente después de la fritura; si se mantienen a temperatura 
ambiente durante más de 24 h se vuelven duros y rígidos. Hoy en día la 
producción a gran escala y el aumento de consumidores que demandan una alta 
calidad, comodidad y larga vida útil, han creado la necesidad del uso de aditivos 
alimentarios funcionales, tales como emulsificantes, enzimas, hidrocoloides y 
gomas, para lograr esos objetivos deseados (Koocheki et al. 2009). 
 
Entre los aditivos alimentarios, los emulsificantes son ampliamente utilizados en la 
industria de panificación para minimizar el envejecimiento del pan, mejorar la 
manipulación y fuerza de la masa, aumentar la tolerancia al tiempo de reposo y 
fermentación entre otras características. Exhiben propiedades lipolíticas e 
hidrolíticas, reduciendo la tensión interfacial entre fases que normalmente no se 
mezclan.  Se clasifican en dos clases: los que forman complejos con el almidón, 
favoreciendo la suavidad de la miga y prevención del envejecimiento, como por 
ejemplo los monoglicéridos; y los que actúan en interacción con la proteína, 
reforzadores de masa que aumentan la capacidad del gluten para formar una 
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película que retiene la producción de gas, tales como SSL (estearoil-2-lactil lactato 
de sodio) y CSL (estearoil-2-lactil lactato de calcio) (Matuda, 2004). 
 
Los ésteres del ácido diacetil tartárico de mono y diglicéridos (DATEM), SSL y 
CSL son los más utilizados en la industria de la panificación y facilitan la 
interacción de los lípidos con las proteínas y el almidón. Las ventajas más 
reconocidas de su uso son el incremento del volumen de pan y el mejoramiento de 
la textura de la miga. También se les asigna la formación de complejos insolubles 
con la amilosa retardando así la capacidad de envejecimiento del pan (Beltrán-
Orozco et al. 2007). 
 
Existen pocas publicaciones sobre el efecto de los emulsificantes en las 
propiedades reológicas de la masa y la calidad de productos fritos a base de 
almidón agrio de yuca, y no hay información sobre el efecto de estos aditivos en 
las características de la masa y la calidad del buñuelo. Varios estudios se han 
llevado a cabo mostrando el uso potencial de los emulsificantes en la industria de 
la panificación (Stampfli & Nersten, 1995; Onyango et al. 2009; Sciarini et al. 2012; 
Gomes-Ruffi et al. 2012). Por lo tanto, el presente estudio se llevó a cabo con el fin 
de evaluar los efectos de dos emulsificantes, DATEM y SSL,  sobre las 
características reológicas de la masa de buñuelo y su aplicación para aumentar la 
calidad del producto almacenado a temperatura ambiente. 
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MATERIALES Y METODOS 
 
Materiales 
El queso tipo costeño se elaboró en el Laboratorio de Productos Lácteos 
(Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín). Los demás ingredientes 
utilizados en la elaboración de buñuelo fueron comprados en el mercado local, tal 
como azúcar, polvo de hornear (Fosfato monocálcico y bicarbonato de sodio), 
huevo líquido y leche líquida. La fécula de maíz y el almidón agrio de yuca fueron 
adquiridas en Distribuidora JJJ (Medellín, Colombia). Los emulsificantes, DATEM 
(Nutrimuls® Datem) y Esteaoril Lactilato de Sodio (SSL) (Nutrimuls SSL 1078) 
fueron suministrados por Nutring S.A. (Buenos Aires, Argentina).  
 
Caracterización del Almidón Agrio de Yuca 
Determinación de curvas de empastamiento 
El comportamiento de empastamiento del almidón agrio de yuca se estudió 
utilizando un viscoamilógrafo rva serie No. 4 (Newport Scientific, Warriewood, 
Australia), y se preparó una suspensión de almidón en agua destilada con una 
concentración del 5% (p/p) exponiéndola a calentamiento y enfriamiento. La 
suspensión se calentó hasta 90ºC y se sostuvo a esa temperatura por un período 
de 5 min.; posteriormente se enfrió hasta 50ºC y se mantuvo a esa temperatura 
por 5 min. La velocidad de calentamiento y enfriamiento fue de 1,6ºC/min. Se 
realizaron tres repeticiones por muestra.  Cinco parámetros característicos fueron 
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medidos a partir de la curva de viscosidad vs tiempo/temperatura que se genera 
(Rodríguez-Sandoval et al. 2006): 
• Temperatura de inicio de la gelatinización (T gel): Es la temperatura a la 
que se inicia el aumento en la viscosidad de la suspensión. 
• Viscosidad máxima (V max): Es la máxima viscosidad alcanzada por la 
suspensión después de la cual la viscosidad empieza a descender. 
• Inestabilidad del gel (Breakdown): Es la diferencia de viscosidad entre la 
viscosidad máxima y la viscosidad después de 5 min. a 90ºC.  
• Asentamiento (Setback): Es la diferencia entre la viscosidad a 50ºC y la 
viscosidad después de 5 min. a 90ºC. 
 
Elaboración del buñuelo  
La formulación control, basada en la cantidad de queso, se describe en la Tabla 1. 
El procedimiento de elaboración consistió en mezclar en una batidora (Profesional 
Series 600, KP26M1XER, KitchenAid, USA) el queso molido, la fécula de maíz, el 
almidón agrio de yuca, el azúcar y el polvo de hornear, por 2 min.  Luego, se 
adicionó el huevo, medio plastificante para realizar una buena mezcla de los 
ingredientes y se dejó mezclar durante 1 min. Posteriormente se añadió 
lentamente leche y se dejó mezclando por 5 min, hasta obtener una masa suave y 
homogénea. Por último, la masa se moldeó manualmente en forma de esferas de 
30 g y se introdujo en un freidor eléctrico (Modelo EF-101, Wellborn, China) con 
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aceite vegetal a una temperatura de 160ºC ± 5ºC durante 12 min. El producto se 
extrajo del aceite y se seco en papel absorbente. 
 
Tabla 1. Formulación control de buñuelo*.  
Ingredientes Porcentaje (%) 
Queso tipo costeño 100 
Fécula de Maíz 50 
Almidón agrio de yuca 15 
Azúcar 6 
Polvo de hornear 
Huevo 
1 
10 
Leche 30 
*Formulación con base en el queso 
 
Después del freído, las muestras de buñuelo se dejaron reposar durante 1 h a 
temperatura ambiente y se determinaron sus propiedades fisicoquímicas y 
texturales. El procedimiento para realizar las muestras con emulsificantes fue el 
mismo, mezclando estos aditivos con los ingredientes secos, luego con el queso y 
por ultimo se le adicionó el huevo y la leche. Además, se evaluó su 
comportamiento en el almacenamiento midiendo también las propiedades 
fisicoquímicas y texturales a las 24, 48 y 72 h. Siete (7) muestras se evaluaron por 
día. 
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Propiedades reológicas de la masa 
El ensayo de tensión-relajación se desarrolló utilizando un analizador de textura 
TA-XT2i (Stable Micro Systems, London, U.K.) con software Texture Expert 
Exceed, versión 2.64, equipado con una celda de carga de 25 kg y como 
aditamento un plato de compresión (P/100) de 100 mm de diámetro. Esta prueba 
se aplicó a las masas del tratamiento control, con 1% de DATEM o SSL. La 
muestra se moldeó en forma cilíndrica (29,3 mm altura, 49,8 mm de diámetro), se 
colocó sobre la base de aluminio directamente bajo el plato cilíndrico y se 
comprimió 6 mm de su altura original (nivel de deformación de 20%) con una 
velocidad de ensayo de 10 mm/s. Una deformación constante de compresión fue 
aplicada a la muestra por 120 s. La base y la sonda se lubricaron con parafina 
liquida para minimizar efectos de fricción (Rodríguez et al. 2008). Cada prueba se 
realizó con nueve replicas y cada ensayo completo se repitió dos veces.  
 
Los datos de las curvas de tensión-relajación se linealizaron y ajustaron al modelo 
de Peleg utilizando la Ecuación 1 (Peleg & Normand, 1983). 
         
                                    

()
= 	 +                          Eq. 1 
Donde σ(t) es el esfuerzo decreciente a cualquier tiempo de la prueba (Pa), σ0 es 
el esfuerzo inicial (Pa), t es el tiempo (s),  k1 (s) y k2 son constantes y representan 
la velocidad de decaimiento inicial y el valor hipotético de la fuerza normalizada 
asintótica, respectivamente (Steffe, 1996). 
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Propiedades fisicoquímicas  
El diámetro del buñuelo se determinó con un calibrador y la pérdida de peso en 
una balanza de precisión (Modelo BL-6205, Shimadzu Corp., Japón). Igualmente, 
se calculó el volumen utilizando el método de desplazamiento de semillas de mijo 
(López et al. 2004). El contenido de grasa se midió por duplicado utilizando el 
método de extracción soxhlet basado en la NTC 668 (1973). La evaluación de la 
humedad de la miga se realizó utilizando el método 44-19 de la AACC (2000) y la 
actividad de agua (aw) se cuantificó con un higrómetro de punto de rocío a 25ºC 
(Aqualab serie 3TE, Decagon, Devices, Pullman, WA, USA) (Cortes et al. 2007). 
Se reportó el valor promedio de tres (3) determinaciones. 
 
La determinación del color se realizó con un espectrocolorímetro de esfera (SP60, 
X-Rite, USA),  iluminante D65 y observador de 10º como referencia. A partir del 
espectro de reflexión se obtuvieron las coordenadas de color CIE L*a*b*, donde L* 
es un indicador de la luminosidad, a* indica la cromaticidad en el eje verde (-) a 
rojo (+), y b* la cromaticidad en el eje azul (-) a amarillo (+). Los valores medidos 
de 28 buñuelos fueron promediados (Morales & Arribas, 2008). 
 
Propiedades de textura  
Las propiedades de textura se llevaron a cabo en el analizador de textura descrito 
previamente, equipado con la misma celda de carga. Los parámetros establecidos 
fueron: velocidad pre-ensayo 1.0 mm/s, velocidad de ensayo 1.0 mm/s y velocidad 
pos-ensayo 2.0 mm/s. Para los análisis se dividió el buñuelo en tres partes y se 
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utilizó la parte central para TPA y las tapas para punción. Para cada formulación, 
se tomaron siete mediciones repetidas sobre muestras separadas y se reportaron 
los valores medios. 
 
En el análisis de perfil de textura (TPA) se empleó una sonda cilíndrica de 12.7 
mm de diámetro (P/0.5R) comprimiendo 5 mm de su altura inicial, con una 
velocidad de ensayo de 1 mm/s y manteniendo 5 s entre los ciclos. Los principales 
parámetros texturales obtenidos fueron: dureza, cohesividad y elasticidad 
(Rodríguez et al. 2008).   
 
La prueba de punción se utilizó como método instrumental para medir la dureza de 
la corteza del buñuelo. Esta consistió en ensayos de penetración, empleando una 
sonda cilíndrica de 2 mm de diámetro (P/2) a una velocidad constante de 1 mm/s y 
una distancia de penetración de 8 mm. Se determinó la fuerza máxima de ruptura 
(Lorenzo et al. 2008). 
 
Diseño Experimental y Análisis Estadístico 
Se empleó un diseño Box Behnken modificado, el cual fue llevado a acabo con 
tres factores: DATEM, SSL y tiempo; a tres niveles para DATEM y SSL: 0%, 0.5% 
y 1%, y cuatro niveles para el tiempo: 1, 24, 48 y 72 h. Se realizaron en total trece 
experimentos con cinco repeticiones del punto central. El análisis estadístico se 
realizó con Design Expert Versión 7.0.0 (Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN, 
EE.UU.).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Curvas de empastamiento 
Las propiedades de empastamiento son muy representativas de la intensidad de 
los cambios que se producen durante la modificación del almidón. La viscosidad 
máxima refleja la degradación molecular del almidón, mientras que la 
gelatinización refleja la integridad de gránulo. El tratamiento térmico seguido de 
una acción mecánica sobre los gránulos de almidón conduce a cambios 
estructurales y, consecuentemente, pérdida de la integridad del gránulo. La 
intensidad de esta ruptura depende del tipo de almidón, temperatura y cizalla 
mecánica utilizados durante la gelatinización (Dias et al. 2011). 
 
Los resultados obtenidos de las curvas de empastamiento del almidón agrio de 
yuca se muestran en la Tabla 2. La temperatura inicial de gelatinización fue de 
69.57ºC, este resultado concuerda con lo reportado por Diniz (2006) quien 
encontró valores de temperatura inicial de gelatinización entre 69.38 – 74.78ºC, 
pero es mayor que lo hallado por Franco et al. (2010). Un rango de temperatura 
inicial de gelatinización de 58.8 – 62.2ºC ha sido reportado por Mestres et al. 
(2000).  
 
La viscosidad máxima fue más baja que lo reportado en la literatura para 
almidones agrios de yuca (Mestres et al. 2000; Diniz, 2006; Franco et al. 2010; 
Oliveira, 2011). Esto puede deberse a las características del almidón analizado 
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debido posiblemente a un tiempo de fermentación superior, indicando una mayor 
degradación del almidón (Pereira, 2001). Sin embargo, las diferencias en la 
concentración del almidón para realizar la solución utilizada en este método 
pueden afectar las propiedades de empastamiento, lo cual sería una explicación 
para la diferencia de los resultados encontrados por otros autores (Oliveira, 2011). 
 
Tabla 2. Resultados de las curvas de empastamiento del almidón agrio de yuca. 
Propiedades de pasta 
T gel (ºC) 69,57 ± 0,12 
V max (URVA*) 45,97 ± 1,11 
V final (URVA*) 14,92 ± 0,30 
Inest. gel (Breakdown) (URVA*) 33,75 ± 0,66  
Asentamiento (Setback) (URVA*)   4,11 ± 0,46  
*URVA: Unidad de viscosidad en RVA 
 
Onitilo et al. (2007) encontraron para almidones agrios de diferentes variedades de 
yuca valores de viscosidad final entre 140.33 a 167.75 RVU, Inestabilidad del gel 
(Breakdown) entre 201.3 a 228.96 RVU y asentamiento (Setback) entre 33.58 a 
41.54 RVU, propiedades que son superiores de las encontradas para el almidón 
agrio de yuca evaluado en este estudio. El valor de asentamiento coincide con lo 
hallado por Diniz (2006) quien muestra valores entre 2.86 a 24.50 RVU. El 
asentamiento es la tendencia a la retrogradación y permite evaluar la diferencia de 
viscosidad del gel durante la fase de enfriamiento. La retrogradación del almidón 
se produce como resultado de la recristalización de las moléculas de amilosa y 
amilopectina, a través de la formación de enlaces de hidrógeno nuevos que 
resultan en la formación de geles. La gelatinización, la tendencia a la 
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retrogradación y otras propiedades reológicas de los geles de almidón son 
respuestas a la naturaleza de los gránulos, contenido de amilosa y amilopectina, 
arreglo espacial de estos dos polisacáridos en la estructura interna y grado de 
compactación (Lindeboom et al. 2004). 
 
Ensayo de tensión-relajación 
Las constantes de relajación están relacionadas con las características 
viscoelásticas de la masa del buñuelo. Las curvas de tensión-relajación ajustadas 
por el modelo de Peleg se muestran en la Figura 1. El coeficiente de correlación 
del modelo de Peleg para todas las muestras estuvo próximo a 1. En la mayoría 
de los materiales viscoelásticos, después de la aplicación de un esfuerzo 
constante, se observa una disminución en los valores de fuerza necesarios para el 
mantenimiento de la deformación (Sozer et al. 2008). 
 
Figura 1. Curvas de tensión-relajación de masas de buñuelo. 
 
Las constantes del modelo de Peleg se presentan en la Tabla 3. Los valores de k1 
y k2 se encuentran entre 0.85 a 1.12 y 1.024 a 1.037, respectivamente. El valor de 
72 
 
k1 se vio afectado significativamente por la adición de cada uno de los 
emulsificantes, obteniendo los menores valores en las formulaciones que 
contenían DATEM 1% o SSL 1%, lo que significa que la utilización de estos 
emulsificantes da lugar a una masa más liquida con menos habilidad para 
almacenar energía. El reciproco de k1 representa la velocidad de relajación inicial 
y es una medida de la facilidad con que el material se deforma. Valores más altos 
de k1 representan un material más solido y más duro que disipa menos energía, 
requiriendo más fuerza para ser comprimido (Rodríguez, et al. 2009). Mientras el 
reciproco de k2 refleja un hipotético nivel asintótico de la proporción del esfuerzo 
inicial que permanece sin relajar (Peleg & Normand, 1983). La constante k2 se vio 
influenciada significativamente por el tipo de emulsificante. Muestras de masas 
adicionadas con DATEM 1% y SSL 1% presentaron valores más bajos, lo que 
significa que estas muestras de masa necesitan menos fuerza normalizada para 
lograr la misma deformación que las de la formulación control. Estos resultados 
son menores a los reportados por Rodríguez et al. (2009) quienes reportan valores 
de k1 entre 4.9 a 5.8 y k2 entre 1.6 a 2.2 para masas de yuca reconstituidas. Singh 
et al. (2006) encontraron valores de k1 entre 1.29 a 1.30 y k2 entre 1.27 a 1.33. 
 
Tabla 3. Parámetros de tensión-relajación del Modelo de Peleg para muestras de 
masas de buñuelo con 1% SSL o 1% DATEM. 
Muestras k1 (s)* k2* 
Control 1,12 ± 0,11a 1,037 ± 0,006a 
DATEM 1% 0,91 ± 0,16b 1,024 ± 0,006b 
SSL 1% 0,85 ± 0,14b 1,025 ± 0,007b 
*Medias de al menos 9 replicados ± DE 
Muestras de la misma columna con diferentes letras difieren significativamente (p<0.05). 
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Propiedades fisicoquímicas  
Los resultados experimentales de las propiedades fisicoquímicas (Peso, diámetro, 
volumen, contenido de grasa, L*, a*, b*) evaluadas después de 1 h de elaboración 
se muestran en la Tabla 4. El peso, diámetro y volumen no se vieron afectados 
significativamente por los emulsificantes. El volumen de los buñuelos fue superior 
a lo hallado en otra investigación donde se reportaron volúmenes entre 9.64-15.28 
cm3 para esferas de gluten fritas (Chiang, et al. 2006). 
 
Los emulsificantes evaluados tampoco afectaron significativamente el contenido 
de grasa. El valor del contenido de grasa de los buñuelos se encontró entre 16.67 
a 20.43 %. Esto coincide con los resultados obtenidos en la literatura, 
reportándose valores de grasa entre 15.22 a 24.57% para un pasabocas frito a 
base de pasta de mango (Villamizar-Vargas & Giraldo, 2010). Pero, es superior a 
lo reportado por Akdeniz (2004) para rodajas de zanahoria fritas. 
 
El color es uno de los factores importantes en la calidad de los productos fritos. 
Los parámetro L*, a* y b* no fueron afectados significativamente por los 
emulsificantes (p>0.05). Los valores de L* estuvieron entre 55.14 - 57.75 
(Desplazándose al blanco), a* entre 15.89 – 17.79 (Tendencia hacia el rojo) y b* 
entre 32.99 – 35.47 (Acercándose al amarillo), lo cual da como resultado un color 
café dorado característico de este tipo de productos. Estos resultados difieren a lo 
reportado en la literatura para otros productos fritos (Chiang et al. 2006; Allais et 
al. 2006; Alpaslan & Hayta, 2010). 
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Tabla 4. Propiedades fisicoquímicas del buñuelo evaluadas después de 1 h de 
elaboración. 
Corrida DATEM             (%) 
SSL                
(%) 
Peso             
(g) 
Diámetro 
(mm) 
Volumen 
(cm3) 
Contenido 
de Grasa         
(%) 
L* a* b* 
1 0 0 26.24 45.97 57.58 16.67 55.14 17.30 34.69 
2 1 0 26.56 44.56 52.17 17.99 57.19 15.89 33.19 
3 0 1 26.21 42.46 50.08 18.36 57.20 16.85 33.77 
4 1 1 26.38 41.91 42.83 20.43 57.06 17.24 34.67 
5 0 0.5 26.13 43.55 49.25 17.95 56.28 17.79 34.95 
6 1 0.5 26.26 42.60 45.08 18.33 56.90 17.43 35.47 
7 0.5 0 26.39 44.79 53.83 18.57 55.22 16.18 32.99 
8 0.5 1 26.14 42.64 48.92 18.72 57.75 16.21 34.32 
9 0.5 0.5 26.25 43.31 45.50 17.99 55.91 16.48 33.20 
10 0.5 0.5 26.50 43.52 53.67 18.10 57.10 16.93 34.81 
11 0.5 0.5 26.89 46.47 60.50 17.97 52.92 17.88 34.59 
12 0.5 0.5 26.34 43.35 46.17 18.20 52.40 17.31 33.92 
13 0.5 0.5 26.25 43.51 45.75 18.23 55.95 16.79 33.33 
 
En cuanto a los parámetros fisicoquímicos evaluados durante el almacenamiento 
(Actividad de agua, humedad de la miga y corteza), se observó que la influencia 
del tiempo es altamente significativa (p<0.05) sobre el contenido de humedad y 
actividad de agua de la miga, mientras que los emulsificantes no afectaron 
significativamente estas variables. El contenido de humedad y actividad de agua 
de la miga disminuyeron a lo largo del tiempo de almacenamiento  como se 
muestra en la Figura 2.  Esto está de acuerdo con los resultados obtenidos por Xu 
et al. (1992) y Sidhu et al. (1997) en panes. Esta disminución de la humedad 
parece ser causada principalmente por la redistribución del agua, es decir, la 
migración de la humedad de la miga a la corteza. Por su parte, la disminución de 
la actividad de agua podría ser causada por el agua libre, enlazada con sustancias 
hidrofilicas como el almidón (Wang et al. 2011). 
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Figura 2. Variación del contenido de humedad (bh) y actividad de agua (aw) 
durante el almacenamiento. 
 
Propiedades de textura 
Los resultados del ensayo de punción no se vieron influenciados 
significativamente (p>0.05) por los emulsificantes y variaron solamente con el 
tiempo de almacenamiento (p<0.05), mostrando una significativa disminución de la 
fuerza necesaria para romper el producto (Figura 3). Esto es debido a la migración 
de la humedad de la miga hacia la corteza, haciéndola más blanda.   
 
En cuanto a las propiedades obtenidas del análisis de perfil de textura, la dureza 
de la miga aumento significativamente (p<0.05) durante el almacenamiento 
(Figura 3). El endurecimiento de la miga es un fenómeno complejo causado por 
fenómenos simultáneos. Entre ellos, la retrogradación del almidón es el más 
importante. Sin embargo, la recristalización de amilosa, la perdida y redistribución 
del contenido humedad, también contribuyen al incremento de la dureza de la 
miga del buñuelo (Bárcenas y Rosell, 2007).  Si bien el contenido de 
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emulsificantes influye en la formulación, no se observa una tendencia clara de los 
mismos sobre la dureza del producto. 
 
 
Figura 3. Variación de la fuerza máxima de punción y dureza de los buñuelos 
durante el almacenamiento. 
 
 
Figura 4. Efecto del emulsificante SSL sobre la cohesividad de los buñuelos 
durante el almacenamiento. 
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Figura 5. Efecto del emulsificante SSL sobre la elasticidad de los buñuelos 
durante el almacenamiento. 
 
La elasticidad y cohesividad del producto mostraron comportamientos similares y 
una dependencia significativa (p<0.05) de los mismos factores (SSL y tiempo). 
Con el transcurso del tiempo de almacenamiento los buñuelos se volvieron menos 
cohesivos y elásticos (Figura 4 y 5), y se registró además una dependencia 
significativa (p<0.05) de ambas variables con el contenido de SSL. Al aumentar la 
concentración de dicho emulsificante la cohesividad y la elasticidad disminuyeron 
significativamente (p<0.05) (Figura 4 y 5).  
 
CONCLUSIONES 
Los valores de k1 y k2, reportados en un intervalo de 0.85 a 1.12 y 1.024 a 1.037, 
respectivamente, corroboran la naturaleza viscoelástica del buñuelo elaborado con 
DATEM o SSL. La calidad del buñuelo no fue mejorada con la adición de los 
emulsificantes DATEM y SSL. No se observó influencia significativa de los 
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emulsificantes en las características fisicoquímicas y de textura, como la punción y 
dureza. Solo se presentó una influencia significativa de SSL para las variables de 
cohesividad y elasticidad. El factor tiempo de almacenamiento afectó 
significativamente el contenido de humedad, actividad de agua, punción, dureza, 
cohesividad y elasticidad. Investigaciones futuras podrían incluir el uso individual o 
combinado de otros aditivos como hidrocoloides que permitan mejorar las 
propiedades de calidad del buñuelo durante el almacenamiento. 
 
AGRADECIMIENTOS 
Los autores agradecen a la empresa Nutring S.A. (Buenos Aires, Argentina) por la 
donación de los emulsificantes utilizados en este estudio. Conflicto de intereses: El 
manuscrito fue preparado y revisado con la participación de todos los autores, 
quienes declaramos que no existe ningún conflicto de interés que ponga en riesgo 
la validez de los resultados. 
 
 
BIBLIOGRAFIA 
 
 
1. AACC (American Association of Cereal Chemists) 2000. Approved Methods of 
Analysis, 10th ed. Method 44-19. Moisture -- Air-Oven Method, Drying at 135°. 
AACC International, St Paul, MN, USA. 
2. AKDENIZ, N. 2004. Effects of different batter formulations on quality of deep-fat 
fried carrot slices. Thesis of Master of Science in food engineering. Turkey: 
Middle East Technical University. Department of Food Engineering. School of 
Natural and Applied Sciences. 109 p. 
3. ALLAIS, I.; EDOURA-GAENA, R. B.; DUFOUR, E. 2006. Characterisation of 
lady finger batters and biscuits by fluorescence spectroscopy—Relation with 
density, color and texture. J. Food Eng. 77 (4): 896–909. 
79 
 
4. ALPASLAN, M.; HAYTA, M. 2010. Effect of soy flour, rice flour and semolina 
supplementation on the textural and sensory properties of dough and a deep-
fried product. J. Food Process. Pres. 34: 490-500. 
5. BÁRCENAS, M. E.; ROSELL, C. M. 2007. Different approaches for increasing 
the shelf life of partially baked bread: Low temperatures and hydrocolloid 
addition. Food Chem. 100: 1594–1601.   
6. BELTRÁN-OROZCO, M. C.; RENDÓN-MEZA, J.H.; GALLARDO-VELÁZQUEZ, 
T. 2007. Cinética de las características físicas de mantecadas bajas en grasa 
almacenada en dos tipos de material de empaque durante su vida de anaquel. 
Inf. Tecnol. 18 (3): 13-22.  
7. CHIANG, S. H.; CHEN, C. S.; CHANG, C. Y. 2006. Effect of wheat flour protein 
compositions on the quality of deep-fried gluten balls. Food Chem. 97 (4): 666–
673. 
8. CORTES, M.; GARCIA, A.; SUAREZ, H. 2007. Fortificación de hongos 
comestibles (Pleurotus ostreatus) con calcio, selenio y vitamina C. Vitae. 14 
(1): 16-24. 
9. DIAS, A. R. G.; ZAVAREZE, E. d. R.; ELIAS, M. C.; HELBIG, E.; DA SILVA, D. 
O.; CIACCO, C. F. 2011. Pasting, expansion and textural properties of 
fermented cassava starch oxidised with sodium hypochlorite. Carbohydr. 
Polym., 84(1): 268-275. 
10. DINIZ, I. P. 2006. Caracterização tecnológica do polvilho azedo producido  em 
diferentes regiões do Estado de Minas Gerais. Tesis de maestría. Brasil: 
Universidade Federal de Viçosa. Programa de Pós-Graduação em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos. 116 p. 
11. FRANCO, C. M. L.; OGAWA, C.; RABACHINI, T.; ROCHA, T.; CEREDA, M. P.; 
JANE, J. 2010. Effect of lactic acid and UV irradiation on the cassava and corn 
starches. Braz. arch. biol. technol. 53 (2): 443-454. 
12. GOMES-RUFFI, C. R.; CUNHA, R. H. d.; ALMEIDA, E. L.; CHANG, Y. K.; 
STEEL, C. J. 2012. Effect of the emulsifier sodium stearoyl lactylate and of the 
enzyme maltogenic amylase on the quality of pan bread during storage. LWT-
Food Sci. Technol. 49(1): 96-101. 
13. ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación). 
Alimentos y Materias Primas. Determinación de los contenidos de grasa y fibra 
cruda. NTC 668. Bogotá D.C.: El Instituto. 1973. 8 p.  
14. KOOCHEKI, A.; MORTAZAVI, S. A.; MAHALATI, M. N.; KARIMI, M. 2009. 
Effect of emulsifiers and fungal a-amylase on rheological characteristics of 
wheat dough and quality of flat bread. J. Food Process. Eng. 32: 187–205.  
15. LINDEBOOM, N.; CHANG, P. R.; TYLER, R. T. 2004. Analytical, biochemical  
and  physicochemical  aspects  of  starch  granule  size,  with emphasis  on  
small  granule  starches:  a  review.  Starch/Stärke.  56 (3-4): 89-99.  
16. LÓPEZ, A.C.B.; PEREIRA, A.J.G; JUNQUEIRA, R.G. 2004. Flour  Mixture  of  
Rice  Flour,  Corn  and  Cassava  Starch  in the Production of Gluten-Free 
White Bread. Braz. Arch. Biol. Technol. 47 (1): 63-70. 
17. LORENZO, G.; ZARITZKY, N; CALIFANO, A. 2008. Optimization of non-
fermented gluten-free dough composition based on rheological behavior for 
80 
 
industrial production of ‘‘empanadas’’ and pie-crusts. J. Cereal Sci. 48: 224 – 
231. 
18. MACHADO, A. V.; ARAÚJO, F. M.; PEREIRA, J. 2010. Caracterização física, 
química e tecnológica do polvilho azedo. Revista Verde. 5 (3): 01-06. 
19. MATUDA, T.G. 2004. Análise térmica da massa de pão francês durante os 
processos de congelamento e descongelamento: otimização do uso de 
aditivos. Tese de mestrado. Brasil: Universidade de São Paulo. Escola 
Politécnica. Departamento de Engenharia Química. 142p. 
20. MESTRES, C.; BOUNGOU, O.; AKISSOE, N.; ZAKHIA, N. 2000. Comparison 
of the expansion ability of fermented maize flour and cassava starch during 
baking. J. Sci. Food Agric. 80: 665-672. 
21. MILDE, L.B.; GONZÁLEZ, K.G.; VALLE, C.; RYBAK, A. 2009. Pan de fécula de 
mandioca con leche. Comportamiento físico al adicionar un emulsionante. Rev. 
Cienc. Tecnol. 11: 4-8. 
22. MORALES, F.J.; ARRIBAS-LORENZO, G. 2008. The formation of potentially 
harmful compounds in churros, a Spanish fried-doug h pastry, as influenced by 
deep frying conditions. Food Chem. 109: 421–425. 
23. OLIVEIRA, Daiana Cardoso de.  2011. Caracterização  e potencial tecnológico  
de amidos de diferentes cultivares de mandioca (Manihot esculenta Crantz). 
Dissertação (Mestrado em Engenharia de Alimentos)- Programa de Pós 
Graduação em Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Santa 
Catarina, Florianópolis, Santa Catarina. 142 p. 
24. ONITILO, M.O.; SANNI, L.O.; OYEWOLE, O.B.; MAZIYA-DIXON, B. 2007. 
Physicochemical and Functional Properties of Sour Starches from Different 
Cassava Varieties. Int. J. Food Prop. 10 (3): 607 - 620. 
25. ONYANGO, C.; UNBEHEND, G; LINDHAUER, M. G. 2009. Effect of cellulose-
derivatives and emulsifiers on creep-recovery and crumb properties of gluten-
free bread prepared from sorghum and gelatinised cassava starch. Food Res. 
Int. 42 (8): 949-955. 
26. PELEG, M.; NORMAND, M.D. 1983. Comparison of two methods for stress 
relaxation data presentation of solid foods. Rheol. Acta. 22: 108–113. 
27. PEREIRA, J. Caracterização química, física, estrutural e sensorial do pão de 
queijo. 2001. Tese (Dourado em Ciência dos Alimentos) - Universidade Federal 
de Lavras, Lavras. 222 p. 
28. RODRÍGUEZ-SANDOVAL, E.; FERNÁNDEZ-QUINTERO, A.; ALONSO-
ALCALÁ, L.; OSPINA-PATIÑO, B. 2006. Reología de suspensiones preparadas 
con harina precocida de yuca. Ingeniería & Desarrollo. Universidad del Norte. 
19: 17-30. 
29. RODRÍGUEZ, E.; FERNÁNDEZ, A.; SANDOVAL, A; QUICAZÁN, M. C. 2008. 
Effect of cooking time and storage temperature on the textural properties of 
cassava dough. J. Texture Stud. 39: 68–82. 
30. RODRÍGUEZ-SANDOVAL, E.; FERNÁNDEZ-QUINTERO, A; CUVELIER, G. 
2009. Stress relaxation of reconstituted cassava dough. LWT-Food Sci. 
Technol. 42: 202–206.  
81 
 
31. SCIARINI, L.S.; RIBOTTA, P.D.; LEÓN, A.E.; PÉREZ, G.T. 2012. Incorporation 
of several additives into gluten free breads: Effect on dough properties and 
bread quality. J. Food Eng. 111 (4): 590-597. 
32. SIDHU, J.S.; AL-SAQER, J.; AL-ZENKI, S. 1997. Comparison of methods for 
the assessment of the extent of staling in bread. Food Chem. 58, 161–167. 
33. SINGH, H.; ROCKALL, A.; MARTIN, C. R.; CHUNG, O. K.; LOOKHART, G. L. 
2006. The analysis of stress relaxation data of some viscoelastic foods using a 
texture analyzer. J. Texture Stud. 37(4): 383–392. 
34. SOZER, N.; KAYA, A.; COSKUN DALGIC, A. 2008. The effect of resistant 
starch addition on viscoelastic properties of cooked spaghetti. J. Texture Stud. 
39: 1–16. 
35. STAMPFLI, L.; NERSTEN, B. 1995. Emulsifiers in bread making. Food Chem. 
52 (4): 353-360. 
36. STEFFE, J. F. 1996. Rheological methods in food process engineering, (2nd 
ed.). East Lansing, MI: Freeman Press. 418 p. 
37. VILLAMIZAR-VARGAS, R. H. y GIRALDO, G. A. 2010. Obtención y 
caracterización de un pasabocas a partir de una pasta a base de mango 
mediante fritura por inmersión. Revista Tumbaga 1 (5): 149-164.  
38. XU, A.; CHUNG, 0. K.; PONTE, J. G. Jr. 1992. Bread crumb amylograph 
studies. I. Effects of storage time, shortening, flour lipids, and surfactants.  
Cereal Chem. 69:495-501. 
39. WANG, T.-C.; LIN, S.-C.; SHEN, Y.-P.; WANG-MCCALL, T.-L.; CHIN, M.-H.; 
LAN, K.-P.; CHENG, P.-Y.; YANG, C.-C. 2011. Studies of retarding agent for 
decreasing starch retrogradation in wankao (rice curd). J. Food Quality. 34: 
268–277. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
82 
 
CAPITULO 3 
 
EVALUACIÓN DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, TEXTURALES 
Y SENSORIALES DEL BUÑUELO ADICIONADO DE HIERRO Y VITAMINA D 
EN EL ALMACENAMIENTO 
 
 
Margarita M. Morales1, Eduardo Rodríguez1, José U. Sepúlveda1 
 
1Departamento de Ingeniería Agrícola y Alimentos. Facultad de Ciencias 
Agropecuarias. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellín. Antioquía, 
Colombia. 
 
 
RESUMEN 
 
El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios en las propiedades 
fisicoquímicas, texturales y sensoriales del buñuelo adicionado de hierro y 
vitamina D durante el almacenamiento. Queso costeño molido, almidón agrio de 
yuca, fécula de maíz, azúcar, polvo de hornear, huevo y leche junto con hierro 
(10% del VDR) y vitamina D (50% del VDR) se mezclaron hasta formar una masa 
homogénea que se moldeo en forma de esferas y se frito con aceite vegetal a una 
temperatura de 160ºC ± 5ºC durante 12 min. Los buñuelos se almacenaron 
durante 4 días bajo condiciones ambientales correspondientes al laboratorio. 
Resultados indican que la humedad de la miga disminuye a través de los días de 
almacenamiento, mientras que la humedad de la corteza aumenta debido a la 
redistribución del agua dentro del producto. Igualmente, el valor medio de la 
actividad de agua se reduce durante el almacenamiento. Por su parte, la dureza 
de la miga se incrementa significativamente al pasar los días de almacenamiento, 
ya que se activan fenómenos de retrogradación del almidón y movilidad del agua a 
nivel molecular. Respecto al contenido de hierro este resulta invariable para los 
días evaluados, mientras que el contenido de la vitamina D no pudo ser 
determinado porque la cantidad adicionada a la formulación es muy pequeña y 
supera los límites de detección del equipo. A pesar de estos cambios notables en 
las características, el buñuelo fue aceptado por los consumidores habituales hasta 
el día evaluado. 
 
Palabras Claves: Buñuelo, almacenamiento, hierro, vitamina D, características 
fisicoquímicas y texturales. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad, los hábitos alimentarios de los consumidores demandan una 
dieta saludable o productos con compuestos fisiológicamente activos que les 
permita mejorar su salud física y mental, reducir riesgos de padecer enfermedades 
y prolongar la calidad de vida. Esta situación está llevando a un crecimiento más 
rápido en el mercado y comercialización de ciertos alimentos, denominados 
alimentos funcionales, que satisfagan esas necesidades de la población en el 
mundo. Es por eso que la industria alimentaria debe evolucionar día a día para 
cumplir las expectativas de los consumidores (Cortes, Chiralt y Suarez, 2009). 
 
La vitamina D es esencial para el mantenimiento de una buena salud. Existen dos 
tipos de vitamina D: la vitamina D3, o colecalciferol, y la vitamina D2, o 
ergocalciferol. La vitamina D3 es la principal fuente de vitamina D en el ser 
humano. Se sintetiza en la piel por la acción de la luz ultravioleta B (UVB) sobre el 
7-dehidrocolesterol. También la podemos obtener por la ingesta de algunos 
alimentos, pero es una vitamina muy escasa en la mayoría de los que se 
consumen habitualmente (Alonso et al. 2010). La importancia de la vitamina D en 
la homeostasis cálcica y salud ósea es ampliamente conocida, así como también 
otras múltiples funciones en diversos órganos, que incluyen la regulación del 
crecimiento celular (Bandeira et al. 2006). Distintas líneas de evidencias sugieren 
que la vitamina D desempeña funciones no relacionadas con el metabolismo  
óseo, que podrían tener implicaciones fisiológicas y patológicas significativas en 
distintas enfermedades inmunes, cáncer y enfermedad  cardiovascular (González 
y Torrejón, 2009). Dado el bajo contenido natural de vitamina D en los alimentos 
habituales, la ingesta de vitamina D ha sido encontrada reiteradamente muy 
inferior a lo recomendado a nivel global (Alonso et al., 2010). 
 
El hierro es un mineral esencial para la vida, pese a encontrarse en cantidades 
muy pequeñas en nuestro organismo, participa como cofactor en numerosos 
procesos biológicos indispensables para el buen funcionamiento de un organismo 
vivo (Olivares y Walter, 2004). Existe una deficiencia nutricional de este mineral 
que afecta a la población a escala mundial, pero con mayor frecuencia en aquellos 
países en vías de desarrollo (Velásquez et al. 2009). Los efectos que producen la 
deficiencia de hierro sobre la salud humana son muy variados dependiendo 
fundamentalmente del grado de incidencia y de la magnitud de la misma. Así por 
ejemplo la deficiencia de hierro puede llegar a provocar un incremento en la 
frecuencia de nacimientos prematuros, anemia, incremento en la mortalidad 
materna y fetal, como también una disminución en el desarrollo intelectual y 
psicomotor, lo que conlleva a una disminución de la capacidad de trabajo y 
productividad de la región (Toxqui et al. 2010; León y Villacorta, 2010).  
 
Hasta hace poco, los productos de panificación no tenían participación importante 
dentro de la familia de los alimentos funcionales, opacados tanto por el 
crecimiento del sector, como por los lácteos y las bebidas. Sin embargo, la 
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situación está comenzando a cambiar, ya que en los últimos años, los productos 
panificados con características funcionales han comenzado a ganar éxito en 
Australia y el continente Europeo con ingredientes como prebióticos, soya, omega-
3, hierro y calcio (Nabeshima et al. 2005; Ramírez, 2006; Osuna et al. 2006). Por 
ende, a pesar que el mercado de productos panificados con características 
funcionales es relativamente pequeño, principalmente en Colombia, tiene mucho 
futuro, ya que es una categoría nueva, dinámica y con mucho potencial. En los 
últimos años la panadería colombiana ha evolucionado notablemente en cuanto a 
tecnificación, variedad y características (Jaramillo, 2009); lo que representa una 
viabilidad muy favorable para el desarrollo de productos de panadería con adición 
de ingredientes funcionales, y así atraer mayor número de consumidores, dar valor 
agregado a los productos y diversificar la oferta.  
 
Un producto muy popular, de bajo costo y de agradables características 
sensoriales es el buñuelo. Este representa un alimento interesante para la 
incorporación de ingredientes fisiológicamente activos como hierro y vitamina D, 
ya que es ampliamente consumido por la población colombiana y es producto libre 
de gluten, apto para personas con enfermedad celiaca. Sin embargo, es bien 
sabido que los productos de panadería pierden gradualmente la aceptación de los 
consumidores debido a los cambios fisicoquímicos y texturales que ocurren 
durante el almacenamiento (Pateras, 2007). Así mismo, es posible que tanto el 
hierro como la vitamina D, sufran cambios y/o disminución durante el 
almacenamiento del producto. Por tal motivo, el objetivo de este trabajo fue 
evaluar los cambios en las propiedades fisicoquímicas, texturales y sensoriales del 
buñuelo adicionado de hierro y vitamina D durante el almacenamiento. 
 
 
MATERIALES Y METODOS 
 
Materiales 
Los ingredientes empleados en la elaboración de buñuelo se adquirieron en el 
mercado local tal como el queso, azúcar, polvo de hornear, huevos, propionato de 
calcio y leche. La fécula de maíz y el almidón agrio de yuca se adquirieron en 
Distribuidora JJJ (Medellín, Colombia). Se utilizó hierro aminoquelado biglicinado 
(10% hierro,  7% humedad) y vitamina D3 Colecalciferol microencapsulada 
(Rovimix® D3 500, 500000 UI/g) de Bell Chem Internacional S.A. (Medellín, 
Colombia). 
 
Preparación de buñuelos 
Los ingredientes utilizados para la elaboración del buñuelo fueron: 2900 g queso 
costeño molido, 435 g almidón agrio de yuca, 1450 g fécula de maíz, 174 g 
azúcar, 29 g polvo de hornear, 290 g huevo líquido, 1218 g leche líquida  y 19.5 g 
propionato de calcio. La adición de hierro se realizó para satisfacer el 10% del 
valor diario de referencia (VDR), mientras que la vitamina D se agregó para 
satisfacer 50% del VDR, ambas agregadas para un tamaño de porción de 40g. El 
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segmento de la población que se seleccionó para este fin fueron personas 
mayores de 4 años (Resolución 333 de 2011 – Ministerio de la Protección Social). 
Los ingredientes secos y el queso molido se mezclaron durante 1 min en una 
batidora (Profesional Series 600, KP26M1XER, KitchenAid, USA). Luego, se 
adicionó el huevo, medio plastificante para realizar una buena mezcla de los 
ingredientes. Posteriormente se añadió leche con el hierro y la vitamina D 
disueltos y se dejó mezclando por 5 min, hasta obtener una masa suave y 
homogénea. Por último, la masa se moldeó manualmente en forma de esferas de 
40 g y se introdujo en un freidor eléctrico (Modelo EF-101, Wellborn, China) con 
aceite vegetal a una temperatura de 160ºC ± 5ºC durante 12 min. Los buñuelos se 
extrajeron del aceite y se secaron en papel absorbente. 
 
Estudio de almacenamiento 
Los buñuelos se dejaron enfriar a temperatura ambiente por 1 h y se empacaron 
en bolsas de polietileno siguiendo un diseño completamente aleatorizado. Cada 
grupo experimental consistente en 6 unidades de buñuelo se identificó y se 
dispuso para 0, 1, 2, 3 y 4 días de almacenamiento en estanterías a condiciones 
ambientales correspondientes al laboratorio (24ºC y 65% humedad relativa).  
 
La humedad de la miga y corteza se determinaron según el método 44-19 de la 
AACC (2000). La actividad de agua (aw) se cuantificó con un higrómetro de punto 
de rocío a 25ºC (Aqualab serie 3TE, Decagon, Devices, Pullman, WA, USA) 
(Cortes et al. 2007). Se reportó el valor promedio de tres (3) determinaciones. 
 
La dureza de la miga del buñuelo se midió en un analizador de textura (TA-XT2i, 
Stable Micro System, London, UK), equipado con una celda de carga de 25 kg y 
software Texture Expert Exceed, versión 2.64. Para ello se cortó el buñuelo a lo 
largo del diámetro utilizando una guía de corte y un cuchillo, obteniendo tajadas 
uniformes de 12 mm de espesor. La prueba de compresión se llevó a cabo sobre 
la miga utilizando una sonda cilíndrica de 12,7 mm de diámetro (P/0.5R) 
comprimiendo 5 mm de su altura inicial, con una velocidad pre-ensayo de 1.0 
mm/s, y velocidad de ensayo de 1.0 mm/s. Se analizaron seis (6) muestras por 
día. 
 
La determinación del contenido de hierro se realizó utilizando el método de 
espectrometría de absorción atómica según la NTC 5151 (2003). La determinación 
de la vitamina D se planteó para ser medida mediante cromatografía liquida de 
alta resolución (HPLC), sin embargo, su cuantificación no se pudo realizar debido 
a que la cantidad adicionada a la formulación está por debajo del límite de 
detección del equipo. 
 
Para el análisis sensorial se aplicó una prueba afectiva de aceptación con el fin de 
determinar el grado de aprobación del buñuelo a través de los días de 
almacenamiento. La prueba se llevó a acabo los días 0, 1 y 2, y se efectuó en un 
grupo de 100 consumidores con edades entre 17–60 años, de ambos sexos, del 
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campus de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín. El desarrollo de 
la prueba consistió en suministrar a los jueces una muestra de buñuelo (1/4 de 
buñuelo) en su sitio habitual de consumo y se les solicitó dar respuesta con 
relación a si les gusta o no. Se cuentan el número de respuestas correctas y se 
determina la significancia con base en una tabla estadística (NTC 2681, 2006). 
 
 
Análisis estadístico 
Los datos obtenidos se trataron estadísticamente aplicando análisis de varianza 
de una sola vía. La prueba Fisher se utilizó para comparar y determinar diferencias 
significativas entre las medias usando un nivel de confianza del 95% mediante el 
software Statgraphics Centurion XV versión 15.2.05 (2006). 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El seguimiento de las características fisicoquímicas y texturales durante el 
almacenamiento a diferentes intervalos de tiempo se muestra en la Tabla 1. El 
análisis de varianza muestra que existe diferencia significativa (p<0.05) en el 
contenido de humedad de la miga después del día 2 de almacenamiento, y este a 
su vez difiere del día 3. Sin embargo, a partir de este día no se evidencia cambios 
significativos en la humedad de la miga (p>0.05). Entre tanto, la media de la 
humedad de la corteza del día 1 de almacenamiento difiere significativamente 
(p<0.05) del producto recién elaborado (día 0). A partir, del día 1 de 
almacenamiento no se evidenciaron cambios significativos hasta el día 3 de 
almacenamiento en esta característica. La actividad de agua por su parte, muestra 
una disminución significativa después del tercer día de almacenamiento y es 
similar a lo que Shidu et al. (1997) observó en pan. La Figura 1 muestra que la 
humedad de la miga disminuye desde 40.98% hasta 33.25%, mientras que la 
humedad de la corteza aumenta desde 14.77% hasta 23.43%. Este tipo de 
comportamiento es esperado en productos panificados, donde en el producto 
recién elaborado presenta una corteza crujiente, oscura y seca, en tanto, la miga o 
la parte interna presenta mayor contenido de agua, es suave y de apariencia clara. 
Este cambio de humedad esta mediado a nivel macroscopico principalmente por la 
migración de agua desde el interior del producto hacia la superficie (Cauvain, 
2004). Al igual que la humedad de la miga, la actividad de agua disminuye con los 
días de almacenamiento, fenómeno causado por la pérdida de agua. 
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Tabla 1. Cambios de la actividad de agua (aw), dureza y humedad de la miga y 
corteza del buñuelo durante el almacenamiento. 
 
 
Característica  
  
Humedad 
Miga (%) 
Humedad 
Corteza (%) aw 
Dureza de la 
miga (N) Hierro (ppm) 
D
ía
s 
0 
a40.98 ±  
0.257 
a14.77 ±  
0.270 
a0.94 ± 
0.008 
a4.21 ±  
0.340 
a51.0 ±  
1.41 
1 
a39.56 ±  
0.791 
b20.57 ±  
0.605 
a0.94 ± 
0.002 
b9.69 ±  
0.453 
a51.0 ±  
0.04 
2 
b36.73 ±  
0.385 
b20.81 ±  
0.592 
ab0.94 ± 
0.001 
c14.65 ±  
0.697 
a52.5 ±  
2.12 
3 
c34.72 ±  
0.317 
bc22.48 ± 
1.561 
bc0.93 ± 
0.003 
d20.42 ±  
1.043 
a53.5 ±  
2.12 
4 
c33.25 ±  
1.792 
c23.43 ±  
2.028 
c0.93 ± 
0.004 
e23.99 ±  
1.708 
a54.0 ±  
0.08 
Letra diferente en la misma columna indica diferencia estadística significativa (p<0.05).  
Media ± desviación estándar 
 
La evolución de la dureza de la miga del buñuelo durante el almacenamiento se 
muestra en la Figura 1. A través de los días el valor medio de la dureza aumenta 
desde 4.21 N hasta 23.99 N, y difiere significativamente (p<0.05) entre los días 
evaluados, reflejando el envejecimiento del producto. Ji et al. (2007) enfatizó que 
el envejecimiento resulta en la perdida de las características de textura y con ello 
se reduce la calidad comestible. El incremento de la dureza de la miga es un 
fenómeno complejo en el cual múltiples mecanismos operan (Ronda et al. 2011). 
Entre ellos, la retrogradación de la amilopectina se considera el factor más 
importante (Wang et al. 2011), además la migración de humedad, que aunque no 
participa directamente en el fenómeno de envejecimiento, acelera los efectos que 
producen un aumento de la dureza (Lai y Lin, 2006). Una relación inversamente 
proporcional entre la humedad de la miga y la dureza de la miga puede ser 
percibida, es decir, cuando el producto tiene una humedad elevada, la dureza 
alcanza valores bajos. Este hecho se puede explicar al efecto plastificante que 
tiene el agua. Cuando se produce la retrogradación de la amilopectina, moléculas 
de agua se incorporan en la región cristalina mientras los segmentos de la cadena 
se realinean, lo que causa que el agua no este mas como plastificante ni pueda 
ser percibida organolépticamente, dando como resultado perdida de la suavidad 
de la miga y una sensación en la boca más seca del producto (Hug-Iten et al. 
2003; Pateras, 2007) 
 
 
 
88 
 
 
 
Figura 1. Evolución de la humedad de la miga, humedad de la corteza y dureza de 
la miga del buñuelo durante el almacenamiento. 
 
 
El contenido medio de hierro en la muestra no presentó diferencias significativas 
durante los días evaluados (p>0.05) (Tabla 1). El VDR según la Resolución 333 de 
2011 – Ministerio de la Protección Social es de 18 mg para niños mayores de 4 
años y adultos. Según los resultados obtenidos, el consumo de un buñuelo 
preparado en este estudio, el cual pesa alrededor de 36g aporta 1.8 mg de hierro, 
lo que representa el 10% del VDR. De esta manera se puede resaltar la propiedad 
nutricional del producto y afirmar que el buñuelo es buena fuente de hierro. Por su 
parte, la vitamina D a pesar que se adicionó a la formulación del buñuelo, esta no 
pudo ser determinada, debido a que la cantidad utilizada está por debajo del límite 
inferior de detección del equipo. 
 
Finalmente, la figura 2 muestra los resultados del análisis sensorial del buñuelo 
durante los días analizados. Esta indica una aceptación del producto aun en el día 
2 de almacenamiento (p<0.05). En los días evaluados siempre hubo una 
tendencia marcada sobre la aceptación del buñuelo, mostrando de alguna manera 
la preferencia de los consumidores por este tipo de productos.  
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Figura 2. Respuesta sensorial de la prueba afectiva para buñuelos durante los 
días 0, 1 y 2 de almacenamiento. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
En general, se puede concluir que las características fisicoquímicas y texturales 
cambian a través del tiempo de almacenamiento. Se destaca un aumento de la 
humedad de la corteza y dureza de la miga; y una disminución de la humedad y 
dureza de la miga. Lo cual es indicio del proceso de envejecimiento del producto. 
No obstante, a pesar de estos cambios notables en las características, el buñuelo 
fue aceptado por los consumidores habituales (92%) hasta el día evaluado. Por 
último, es importante destacar que el hierro no sufre cambios durante el 
almacenamiento, por lo cual el buñuelo podría convertirse en buena fuente de este 
nutriente bajo la dosis usada. El estudio sugiere evaluar el contenido de vitamina 
D durante el tiempo de almacenamiento para observar su comportamiento y 
estabilidad.  
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CONCLUSIONES GENERALES 
 
 
• La utilización de queso costeño en la elaboración de buñuelo permitió obtener 
un producto con unas propiedades físicas, texturales y de sabor apropiadas, y 
de gran aceptación por parte del consumidor. 
 
• Las propiedades funcionales del almidón agrio de yuca utilizado en esta 
investigación presentó temperatura de empastamiento y viscosidad máxima 
altas, e inestabilidad del gel y asentamiento bajos. 
 
• La masa de buñuelo presentó un comportamiento reológico como líquido 
viscoelástico, ya que el material se relajó hasta alcanzar un esfuerzo residual 
cercano a cero. La adición de 1% de DATEM o SSL permitió obtener 
constantes reológicas del modelo de Peleg (k1 y k2) en masas de buñuelo, 
menores en comparación con la formulación control, lo que indica que la 
adición de emulsificantes permite obtener masas más fluidas. 
 
• La adición de los emulsificantes, DATEM y SSL, en la formulación de buñuelo 
no tuvo efectos significativos sobre las propiedades fisicoquímicas, la punción y  
dureza del producto durante el almacenamiento. Mientras que la cohesividad y 
elasticidad se vieron afectadas significativamente por la adición de SSL; al 
aumentar la concentración de dicho emulsificante la cohesividad y la 
elasticidad disminuyeron significativamente. 
 
• El tiempo de almacenamiento a temperatura ambiente ejerció un efecto 
negativo sobre las propiedades fisicoquímicas y texturales del buñuelo. La 
humedad de la miga y la actividad de agua disminuyeron durante el 
almacenamiento, mientras que la humedad de la corteza y la dureza de la miga 
aumentaron. El contenido de hierro no presentó diferencias significativas 
durante el almacenamiento. Los buñuelos adicionados con hierro y vitamina D 
tuvieron gran aceptación por los consumidores aún en el día 2 de 
almacenamiento. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
• Es importante estudiar otros aditivos como hidrocoloides que permitan mejorar 
las características fisicoquímicas y texturales del buñuelo durante el 
almacenamiento. 
 
• Se sugiere evaluar el contenido de vitamina D durante el tiempo de 
almacenamiento para observar su comportamiento y estabilidad. Así como 
también determinar si hay pérdida de ésta durante el proceso de fritura. 
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Anexo A: Política editorial. Instrucciones para autores Revista LASALLISTA 
de Investigación 
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Política Editorial
La Revista LASALLISTA de Investigación 
(ISSN: 1794-4449) es la publicación científica 
de la Corporación Universitaria Lasallista. Se 
publica con una periodicidad semestral y fue 
creada para difundir su actividad investigativa 
y la de colaboradores invitados.
Se reciben contribuciones en español, por-tu-
gués o inglés. El artículo candidato a publica-
ción debe cumplir con las normas que aparecen 
en las Instrucciones para los autores. Luego de 
su recepción, el artículo se somete a evalua-
ción por pares, los que recomiendan su acep-
tación o rechazo. Si el artículo es aprobado con 
modificaciones, los autores dispondrán de un 
tiempo límite para realizarlas, y, en el caso de 
no estar de acuerdo harán las aclaraciones y 
justificación pertinentes para luego enviarlo  de 
nuevo a los pares para el dictamen final.
El comité editorial evalúa el concepto de los 
pares y decide sobre el material a publicar. La 
Revista LASALLISTA de Investigación se re-
serva el derecho de editar los textos, sin cam-
biar el sentido del artículo. 
El contenido de los textos, tablas, figuras e 
imágenes incluidas en el material a publicar 
son de exclusiva responsabilidad de los auto-
res. Igualmente, el artículo es responsabilidad 
de sus autores y no necesariamente refleja el 
pensamiento del comité editorial.
Instrucciones para los autores
Tipo de material que se recibe para publicación
Editorial. Es la sección donde se expresan 
opiniones, reflexiones sobre temas de interés 
o relacionados con el contenido o temática de 
la revista. Generalmente los autores son de 
Corporación Universitaria Lasallista. 
Artículo original. Incluye hallazgos de inves-
tigaciones. Debe estar estructurado en las 
siguientes partes: Introducción, materiales y 
métodos, resultados y discusión. Al principio 
del artículo el autor presentará un resumen de 
máximo 250 palabras, además de las palabras 
clave en español y en inglés. Puede llevar 5 
entre gráficas y tablas y un número de hojas 
entre 10 y 15 a doble espacio. Se aceptarán 
como referencias un mínimo de 10.
Artículo original breve. Esta sección incluye 
los artículos limitados a 1000 palabras. Gene-
ral-mente son informes preliminares o hallaz-
gos colaterales de proyectos de investigación. 
Tiene la misma estructura de los artículos origi-
nales, y la restricción entre tablas y gráficas es 
de 2. El resumen y palabras clave seguirán el 
formato de los artículos originales. El número 
máximo de referencias es de 10.
Artículo de revisión de tema. Es una revisión 
crítica de un tema. Está dividido de acuerdo 
con el contenido del mismo, pero siempre ten-
drá: introducción y conclusiones, así como un 
resumen no estructurado de 100 palabras con 
palabras clave en español y en inglés. Tiene la 
restricción de 5 entre gráficas y tablas, y el tex-
to tendrá entre 10 a 15 hojas, con un mínimo 
de de 50 referencias.
Reportes de caso. Presenta los resultados de 
un estudio sobre una situación particular con el 
fin de dar a conocer las experiencias técnicas 
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Es esencial que en la primera página del artí-
culo aparezca la siguiente información: 
• Título del artículo: debe ser conciso pero 
informativo, no debe tener más de 80 carac-
teres ó 15 palabras. A pie de página se debe 
anotar el título de la investigación que le dio 
origen, el periodo de su realización y la o las 
entidades financiadoras.
•  Lista de autores con los nombres completos 
y apellidos en el orden en que debe apare-
cer. 
Se complementará esta información con los gra-
dos académicos, cargo e institución donde labora 
cada autor. Adicionalmente, el autor principal ano-
tará un correo electrónico, para la corresponden-
cia de editores, lectores; lugar-fecha de la investi-
gación y financiación si la tuvo. 
Resumen y palabras clave en español: se 
presentará un resumen en español. Para los ar-
tículos originales y artículos originales breves, el 
resumen deberá ser estructurado y tendrá como 
máximo 250 palabras. Se debe indicar específi-
camente: objetivo, materiales y métodos, resul-
tados y principales conclusiones. 
Para los artículos de revisión, ensayos, aspectos 
metodológicos y clásicos, el resumen no es es-
tructurado y se hará en menos de 100 palabras.
En todos los casos, los resúmenes deben in-
cluir entre tres y seis palabras clave que mejor 
identifiquen el tema.
Título, resumen y palabras clave en inglés 
y portugés.
Corresponde a la traducción al inglés y al por-
tugés del título, resumen, y palabras clave.
Texto del artículo
Cuando el artículo es un reporte de investiga-
ción deberá tener las siguientes partes:
• Introducción. El autor debe establecer el 
propósito del estudio, resumir su fundamen-
to lógico, mencionando algunas referencias 
pertinentes.
• Materiales y métodos. Esta parte del texto 
incluye la selección de procedimientos para 
el trabajo experimental, y se identifican los 
Instrucciones para la presentación de artículos
y metodológicas consideradas en un caso es-
pecífico. Incluye una revisión comentada de la 
literatura sobre casos análogos. Su estructura 
es igual a la de los artículos originales. El nú-
mero máximo de referencias es de 10.
Ensayos. Son artículos que reflexionan so-
bre un tema relacionado con la investigación. 
Se sigue el mismo formato de los artículos de 
revisión, pero se recomienda que sean más 
cortos.
Clásicos. Son artículos que han influido en el 
desarrollo de la investigación. El resumen y las 
palabras clave seguirán el formato de los artícu-
los de revisión.
Aspectos metodológicos. Se incluyen en esta 
sección aquellos artículos cuya función principal 
sea la de ilustrar sobre metodologías empleadas 
en los procesos investigativos. Su estructura es 
igual a la de los artículos de revisión.
Noticia. Se publican reportes de eventos o ac-
tividades relacionadas con la actividad inves-
tigativa, y que puedan ser de interés para la 
comunidad académica.
Cartas al Editor. Con esta sección se pretende 
estimular la interacción entre el comité editorial 
y los usuarios de la revista. Se espera que sirva 
de foro de discusión de tópicos de in-terés tra-
tados en la publicación. Las cartas contendrán 
un título, un texto, la afiliación institucional del 
autor, y  referencias cuando sea necesario.
Excerpta. Son resúmenes, hasta de 300 pa-
labras, de trabajos de investigación que no se 
publican en toda su extensión.
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métodos y  equipos con suficiente detalle 
para permitir su reproducción. Los procedi-
mientos matemáticos y estadísticos también 
deben describirse  con detalle.
• Resultados. Deben presentarse en secuen-
cia lógica, con sus respectivas tablas y gráfi-
cas, y los comentarios de los principales ha-
llazgos durante la investigación.
• Discusión. En ésta sección los autores en-
fatizan los aspectos más importantes del es-
tudio, y se comparan con los resultados de 
otras investigaciones similares. Se deben 
evitar las conclusiones que no estén apoya-
das en los hallazgos.
• Conclusiones. Anotar una o más conclusio-
nes que se desprenden del estudio.
• Agradecimientos. En ésta sección apare-ce-
rán las colaboraciones por trabajo que no jus-
tifica la autoría, la ayuda técnica recibida, las 
ayudas financieras, y el material de apoyo.
Referencias
Las referencias bibliográficas deben ubicarse 
en el texto con el número correspondiente en 
forma de superíndice, en el orden de aparición 
de citación. La sección de referencias se pre-
sentará en hojas separadas del texto, estará 
numerada en forma consecutiva de acuerdo al 
orden de citación del material documental. 
La Revista LASALLISTA de Investigación sigue 
la NTC 5613 y  NTC 4490  del ICONTEC para la 
presentación de referencias bibliográficas, conte-
nido, forma y estructura y referencias bibliográ-
ficas documentales para fuentes de información 
electrónicas, respectivamente de julio de 2008
A continuación se da algunos ejemplos de la 
forma de presentación de las mismas:
•	 Autor	personal
El nombre del autor personal se cita en forma 
invertida, primero el (los) apellido (s) en letra 
mayúscula sostenida, separado por una coma 
del (de los) nombre (s), escrito con mayúscula 
inicial y seguido por punto.
Ejemplo:
VARGAS HOYOS, Harold Alexander. 
•	 Autor	corporativo
Se escribe en forma completa, con mayúscula 
sostenida, tal como aparece en el libro, folleto 
o revista. 
Ejemplo.: 
CORPORACIÓN UNIVERSITARIA LASALLISTA
Cuando el autor corporativo es una entidad gu-
bernamental a través de la cual se ejerzan fun-
ciones legislativas, ejecutivas o judiciales, se 
cita primero el nombre del país, departamento, 
municipio o jurisdicción equivalente, seguido 
del nombre de la entidad. 
Ejemplo: 
COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACIÓN 
NACIONAL 
COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA
Cuando el documento esté escrito en otro idio-
ma, el nombre del país o jurisdicción se escribe 
en forma completa y en español. El nombre de 
la entidad, en el idioma en que esté escrito en 
la fuente.
Ejemplo:
ESTADOS UNIDOS. AGRICULTURAL RE-
SEARCH SERVICE
Y no UNITED STATES. AGRICULTURAL RE-
SEARCH SERVICE
•	 Dos	o	tres	autores
Cuando haya dos autores se escriben los ape-
llidos y sus nombres, unidos por la conjunción 
“y” o su equivalente en el idioma en que esté 
escrito el libro o folleto, de acuerdo con el or-
den de aparición en la fuente documental.
Ejemplo:
GINEBRA, Juan y ARANA DE LA GARZA, Ra-
fael.
Cuando haya 3 autores se escriben los apelli-
dos y sus nombres separados, el primero y el 
segundo, por punto y coma y el segundo y el 
tercero por la conjunción “y” o su equivalente en 
el idioma en que esté escrito el libro o folleto.
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Ejemplo: 
LOPEZ PIEDRAHITA, Mariana; BERDUGO GU-
TIERREZ, Jesús y RIOS OSORIO, Leonardo
•	 Más	de	tres	autores
Cuando haya más de 3 autores, se escriben, 
el (los) apellido(s) y el (los) nombre (s) del pri-
mero separados por una coma de la expresión 
latina abreviada et al. Que corresponde a et allí 
(y otros), de acuerdo con el orden de aparición 
en la fuente documental. La abreviatura  se co-
loca tipográficamente en cursivas.
Ejemplo: 
HERNADEZ SAMPIERI, Roberto, et al.
•	 Editor	 editor(es),	 director(es),	 compila-
dor(es),	coordinador(es)	como	autor.
Se registra a continuación del nombre del edi-
tor, director, compilador o coordinador, la abre-
viatura ed., eds., dir., dirs, comp.., comps., cord., 
cords., respectivamente, citándolos en el orden 
en que aparecen en la fuente, siempre y cuando 
no existan autores propiamente dichos.
 
Ejemplo
VALLE FLÓREZ, Mónica María. (cord)
•	 Libros	y	folletos
Autor/es personal, corporativo e institucional. 
Título. Subtítulo. Número de edición diferente 
de la primera. Ciudad de publicación: Editorial, 
año de publicación. Total de páginas; número de 
los volúmenes y tomos (si se trata de obras con 
más de un volumen, se debe indicar el número 
del volumen sin mencionar la paginación).
Ejemplos:
MARTINEZ, Ana Almansa y CASTILLO ESPAR-
CIA, Antonio. Estudio sobre la comunicación di-
gital en las organizaciones españolas. Teoría y 
estructura y funcionamiento de los gabinetes de 
comunicación. El caso andaluz. Málaga: Univer-
sidad de Málaga, 2004. 354 p.
SILVA GARCIA, Germán. El mundo real de los 
abogados y de la justicia. 3 ed. Bogotá D.C.: Uni-
versidad Externado de Colombia, 2001. vol. 2. 
•	 Capítulo	 de	 libro	 escrito	 por	 el	 mismo	
autor	del	libro
Autor/es del capítulo. Título del capítulo. En: 
(subrayado y seguido de dos puntos)  Título del 
libro. Número de la edición diferente de la pri-
mera. Lugar de publicación en idioma original: 
Editorial, año de publicación. página inicial-y 
final del capítulo.
Ejemplo:
ISLAS CARMONA, Octavio y GUTIÉRREZ 
CORTES, Fernando. Comunicaciones institu-
cionales productivas a través de avanzados 
dispositivos digitales.  En: Comunicación orga-
nizacional, abordajes y perspectivas de análi-
sis. 2 ed. Quito: CIESPAL,  2005. p. 11-48
•	 Capítulo	de	libros	escrito	por	autor	dife-
rente	al	autor(es)	del	libro
Autor/es del capítulo. Título del capítulo. En: (su-
brayado y seguido de dos puntos)  Autor/es del 
libro. Título del libro. Autor/es del libro. Número 
de la edición diferente de la primera. Lugar de 
publicación en idioma original: Editorial, año de 
publicación. página inicial-y final del capítulo.
Ejemplo:
BOLTIVINIK, Julio. Los organismos multilate-
rales frente a la pobreza. En: VOS, Rob, et al. 
Pobreza, ajuste y equidad. Santa Fe de Bogo-
tá: Consejería Presidencial para la Política So-
cial, 1994. p. 147-213.
•	 Artículos	de	revista
Autor/es del artículo Título del artículo. En: su-
brayado y seguido de dos puntos. Título de la 
revista. Fecha de publicación, mes y año (el 
nombre del mes completo, número del volu-
men, número de la entrega. Página inicial y 
página final del artículo.
Ejemplo 1:
DWIGHT R, Cable. Influence of precipitation on 
perennial grass production in the semidesert 
southwest En: Ecology. July 1975. vol. 56, no. 
4, p. 981-986.
Nota: Tener siempre en cuenta la indicación 
sobre el número de autores: 2 a 3 autores y 
más de 3 autores 
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•	 Congreso,	 conferencia,	 seminario	 o	 re-
unión
Nombre completo del congreso conferencia, se-
minario o reunión en mayúsculas. Número del 
evento en arábigos, día(s), mes, año y lugar del 
evento, entre paréntesis. Título de la publicación. 
Lugar de publicación. Editorial o institución(es) 
que lo patrocinan. Año de publicación. Número 
total de páginas si las hubiere.
Ejemplo: 
CONGRESO INTERNACIONAL DEL BARRO-
CO IBEROAMERICANO. (3: 8-12, octubre, 
2001: Sevilla, España). Memorias. Sevilla: Uni-
versidad Pablo de Olavide, 2001. 130 p.
•	 Documento	presentado	en	congreso,	
conferencia,	 seminario,	 reunión,	 jor-
nadas	y	simposios.
Autor/es de la ponencia. Título del documento 
presentado al congreso, conferencia, seminario 
o reunión. En: subrayado y seguido de dos pun-
tos. Número del evento en arábigos, día(s), mes, 
año y lugar del evento, entre paréntesis. Título 
de la publicación. Lugar de publicación. Editor o 
instituciones que lo patrocinan. Año de publica-
ción. Pagina inicial y final del documento.
Ejemplo 1:
RESTREPO BOTERO, Darío Indalesio. El futu-
ro de la descentralización: experiencias de quin-
ce años y perspectivas. En: Encuentro Colom-
bia Hacia la Paz (4:18-20, julio: Ginebra, Valle). 
Memorias. Bogotá D.C.: Luéd, 2003. p. 35-43.
Ejemplo 2: 
MEDINA, CM and MONTALDO, VH. El uso de 
la prueba de conductividad eléctrica y su rela-
ción con la prueba de California para mastitis. 
CNM. En: Congreso Nacional de Control de 
Mastitis. Aguascalientes, Ags. (5: 29-31, mayo: 
México). Memorias. México: 2003. p. 2-34
•	 Tesis	y	otros	trabajos	de	grado:	
APELLIDO, Autor/es. Título de la tesis o traba-
jo de grado: subtítulo. Mención o grado al que 
se opta. Ciudad: Institución académica en que 
se presenta. Facultad,  año de presentación, 
paginación o números de volúmenes. 
Ejemplo.
BÁEZ, GJJ Estudio epidemiológico de mastitis 
subclínica bovina en el sector II de  Téjaro, Mi-
choacán. Tesis de licenciatura. México: Univer-
sidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 
Morelia, Michoacán, 2002. 120 p. 
•	 Informe	científico	o	 técnico:	APELLI-
DO, Autor/es. Título del informe. Lugar 
de publicación, año, p: Organismos/
Agencia editora. Número o serie identi-
ficativa del informe.
Artículo	de	Periódico: TÍTULO DEL  PERIÓ-
DICO. Lugar de publicación. Fecha, día, mes, 
año. Número de secciones. Total de páginas.
Ejemplo: EL TIEMPO. Bogotá D.C. 22, noviem-
bre, 2006. 3 sec. 40 o.
•	 Documentos	 electronicos,	 grabacio-
nes sonoras, cintas, casetes, cd-rom, 
peliculas, dvd
Autor/es. Título [tipo de material]. Lugar de pu-
blicación: Editorial; año de publicación. Des-
cripción física.
Ejemplo: 
BEST, Carlos. Bases fisiológicas de la práctica 
médica [CD-ROM]. Madrid: l Médica Paname-
ricana;  2003.
•	 Legislacion,	o	documentos	legales	
Jurisdicción (País, departamento o municipio 
en mayúsculas sostenidas). Ministerio o enti-
dad responsable en mayúsculas sostenidas. 
Designación y número de la norma jurídica. 
Fecha de la norma jurídica (día, mes y año). 
Nombre de la norma si lo tiene. Título de la pu-
blicación en la que aparece oficialmente. Lugar 
de publicación. Fecha de publicación. Número. 
Paginación.
Ejemplo 1: 
COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLI-
CA. Ley 100. (23, diciembre, 1993). Por la cual 
se crea el sistema de seguridad social integral 
y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial. 
Bogotá, D.C., 1993. no. 41148. p. 1-168
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Ejemplo 2: 
COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO 
ECONOMICO. Decreto 2269 (16, noviembre, 
1993). Por el cual se organiza el sistema de 
normalización, certificación y metrología. Bo-
gotá D.C.: El Ministerio, 1993. 18 p. 
Ejemplo 3: 
COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTEC-
CION SOCIAL. Resolución 03997 (30, octubre, 
1996). Por la cual se establecen las activida-
des y los procedimientos para el desarrollo de 
las acciones de promoción y prevención del 
Sistema General de Seguridad Social en Salud 
(SGSSS). Bogotá: El Ministerio, 1996 16 p.
Referencia	 de	 Internet:	 APELLLIDO, autor. 
Título del documento o monografía [en linea]. 
Ciudad: Editorial, año de publicación. [Citado 
día mes año]. Disponible en: http://www.(nom-
bre de la página). 
Ejemplo:
ESPINAL, CF., et al, Documento de trabajo no. 
98. La cadena de lácteos en Colombia una mi-
rada global de su estructura y dinámica. Bo-
gotá: El Ministerio, 2005.. [en línea]. [citado 18 
noviembre 2009]. Disponible en: http://www.
agrocadenas.gov.co 
•	 Artículo	de	 revista	 en	 internet:	APE-
LLIDO, Autor. Título del artículo. Título 
de la revista [en línea], mes año, vol., 
no. [citado año-mes-día]. Página inicial 
y página final. Disponible en: http://www.
nombre de la página). 
Ejemplo: 
PERRY, Steve F. and LAURENT, Pierre Adap-
tational responses of rainbow trout to lowered 
external NaCl concentration: contribution of the 
branchial chloride cell. The Journal of Experimen-
tal Biology. [en linea], 1989. vol. 147 [citado 2009-
07-30], pp. 147-168. Disponible en: http://jeb.
biologists.org/cgi/content/abstract/147/1/147
Cuando haya dos o más referencias de un mis-
mo autor consecutivamente, el autor solo se 
escribe en la primera fuente. De la segunda en 
adelante, se sustituye por una línea de 8 rayas 
continuas, siempre que no sea la primera refe-
rencia de la página.
Ejemplo: 
MAETZ, J. Fish gills: mechanisms of salt trans-
fer in fresh water and sea water. A discussion 
on active transport of salts and water in living 
tissues. En: Philosophical Transactions of the 
Royal Society of London. Series B, Biological 
Sciences. 1971. vol. 262, p. 209-249.
--------. Na+/NH4 +, Na+/H+ exchanges and 
NH3 movement across the gill of Carassius au-
ratus. En: The Journal of Experimental Biology. 
1973. vol. 58, p. 255-275.
Notas	de	pie	de	página:	Estas ofrecen infor-
mación adicional de interés para el lector, se 
consignan al final de la página, se identifican 
con un asterisco, si se requieren varias notas, 
se debe escribir el número de asteriscos que 
sean necesarios en la misma hoja
Ejemplo 1: 
Transporte iónico en el epitelio branquial de 
peces de agua dulce*
Ejemplo 2: 
Carlos Arturo David Ruales**
Ejemplo 3: 
Walter Vásquez Torres***
* Este trabajo hace parte de la revisión bibliográfica de la tesis de maestría en Acuicultura de Aguas Continentales titulada: ¨Cuantificación 
de  los niveles de excreción de nitrógeno amoniacal en función del nivel de proteína en la dieta y la masa corporal en Cachama blanca 
(Piaractus Brachypomus) (Cuvier, 1818) bajo condiciones de laboratorio¨. Trabajo realizado durante el año 2008. Grupo de Investigación 
en Nutrición y Alimentación de Organismos Acuáticos ¨GRANAC¨ -UNILLANOS-. 
**  Biólogo. Especialista en Ecología, MSc .en Acuicultura de Aguas Continentales.  Docente Corporación Universitaria Lasallista, Grupo 
de Investigación en Nutrición y Alimentación de Organismos Acuáticos ¨GRANAC¨ (UNILLANOS). Correspondencia cadavid@lasallista.
edu.co
***  Msc, Ph. D. Profesor titular Universidad de los Llanos, Instituto de Acuicultura de los Llanos.
128 REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACIÓN - Vol. 7 No. 1
GARCES GIRALDO, et al. Degradación de 
aguas residuales de la industria textil por me-
dio de fotocatálisis, Op. cit., p.15–18
Cuando sea necesario citar varias veces dos 
obras distintas de un mismo autor, al usar la 
abreviatura Op. Cit se agrega el apellido del 
autor y el título de la obra a la cual se refiere la 
cita, separada de aquél por una coma.
Ejemplo: 
OLSON, Kenneth R. Vasculature of the fish gill: 
anatomical correlates of physiological functions. 
En: Journal of Electron Microscopy Technique. 
December, 1991. vol. 19, no. 4 .p. 389-405
OLSON, Kenneth R. Gill circulation: regulation 
of perfusion distribution and metabolism of re-
gulatory molecules. En: Journal of Experimen-
tal Zoology. 2002. vol. 293, no. 3, p. 320-335.
OLSON. Vasculature of the fish gill: anatomical 
correlates of physiological functions. Op. cit., 
p. 389-405
•	 Uso	del	IBID	y	OP.CIT
IBID.	Cuando una misma obra se cite dos o 
más veces consecutivas, es decir, cuando no 
se intercala otra referencia diferente, se utiliza 
la abreviatura “Ibid”, seguida de una coma y 
luego se agregan los números  de las páginas 
correspondientes, precedidos por la letra p.
Ejemplo:
OLSON, Kenneth R. Vascular anatomy of the 
fish gill. En: Journal of Experimental Zoology. 
August, 2002. vol. 293, no. 3, p. 214-231.
Ibid., p. 214-216
OP.CIT.	 Cuando sea necesario citar la obra 
de un autor ya citado anteriormente en forma 
complete, pero no en la referencia inmediata-
mente anterior, se utiliza la abreviatura Op. cit. 
Ésta se escribe a continuación del apellido del 
autor separada de éste por una coma y luego 
se agregan los números de las páginas corres-
pondientes precedidos de la letra “p”. y antece-
didos por una coma.
Ejemplo:
GARCES GIRALDO, Luís Fernando, et al. De-
gradación de aguas residuales de la industria 
textil por medio de fotocatálisis. En: Revista 
Lasallista de Investigación. Enero–junio, 2005. 
vol. 2, no. 1, p.15–18 
GARCES GIRALDO, Luís Fernando; MEJÍA 
FRANCO, Edwin Alejandro. y SANTA MARÍA 
ARANGO, Jorge Julián. La fotocatálisis como 
alternativa para el tratamiento de aguas resi-
duales. En: Revista Lasallista de Investigación. 
Enero–junio, 2004. vol. 1, no. 1, p. 83–92.
Dirija su correspondencia a:
Editor
Revista LASALLISTA de Investigación
Carrera 51 118 Sur 57
Caldas (Antioquia)
PBX: (57-4) 300 02 00 Ext 136
Fax: (57-4) 300 02 00 Ext 184
E-mail: revistainvestigacion@lasallista.edu.co
Correspondencia
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Con fines educativos, se permite la reproduc-
ción parcial o total de los artículos publicados 
en la Revista LASALLISTA de Investigación, 
siempre y cuando se cite la fuente. 
Los artículos de cada número de nuestra re-
vista pueden ser obtenidos en formato PDF en 
Información para obtener y reproducir 
los documentos publicados
esta dirección http://www.lasallista.edu.co/fx-
cul/docencia/home_docencia.htm /, las solici-
tudes de versiones impresas serán atendidas 
por el Editor de la revista a la dirección: Carrera 
51 Número118 Sur 57, Caldas (Antioquia, Co-
lombia), ó al correo electrónico:
revistainvestigacion@lasallista.edu.co
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NORMAS PARA LA ELABORACIÓN DE ARTÍCULOS 
E INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES
MISIÓN: La Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgación 
Científica tiene como propósito principal fomentar el 
conocimiento científico, a través de la publicación de resultados 
de las investigaciones llevadas a cabo por los docentes - 
investigadores de las diversas facultades de la Universidad 
y de los hallazgos proporcionados por otros investigadores 
de instituciones nacionales y/o internacionales, e informar a 
la sociedad en general, sobre la gestión institucional en la 
docencia, la investigación, la extensión, el bienestar social 
universitario y los aspectos administrativos. Es una revista de 
orden multidisciplinario, lo que le permite abarcar temáticas 
concernientes con el sector salud, el sector agropecuario, el 
sector social-humanístico, el sector económico y todos los 
estudios básicos afines. Participa de la iniciativa open access 
(acceso abierto), que busca suprimir las barreras de acceso 
a la literatura científica, facilitando su disponibilidad gratuita 
a través de la red Internet.
PÚBLICO OBJETIVO: Está dirigida, principalmente, a 
docentes, investigadores y profesionales, en las diferentes 
áreas del conocimiento. Publica dos fascículos anuales, 
cuyo contenido comprende artículos técnicos o de revisión, 
artículos de reflexión y artículos científicos, evaluados 
por árbitros especialistas, tanto internos como externos 
a la Universidad y del ámbito nacional e internacional. 
Manuscritos en inglés son bienvenidos.
Para la publicación, se aceptan los siguientes tipos de 
artículos en español e inglés: 
1.  Artículos científicos y de desarrollo tecnológico: 
inéditos, basados en resultados originales, derivados 
de proyectos científicos y/o desarrollo tecnológico 
terminados. 
2.  Artículos técnicos o de actualización o de revisión: 
estudios realizados para proporcionar una perspectiva 
general del estado de un tema específico de la ciencia 
y de la tecnología, de su evolución a través del tiempo 
y donde se señalan las perspectivas futuras. Los 
autores demostrarán autoría, conocimiento y dominio 
del tema, discutiendo los hallazgos de los autores 
citados, conjuntamente con los propios. Este artículo, 
se caracteriza por tener por lo menos 50 referencias 
bibliográficas. Por fascículo, se publican máximo tres 
artículos de este tipo.
3.  Artículos de reflexiones originales sobre un problema 
o tópico particular: documentos inéditos que reflejan 
los resultados de los estudios y el análisis sobre un 
problema teórico o práctico y que recurren a fuentes 
originales.
4.  Reporte de caso: texto que describe un caso específico, 
no reportado, de una situación particular encontrada 
en el quehacer profesional del autor. Incluye una breve 
introducción, en la que se indica el dónde, cómo y 
cuándo de la presentación del caso, el resultado, que 
corresponde a la descripción clara de la situación, junto 
con una revisión de literatura comentada sobre casos 
análogos. Los reportes de caso pueden hacer referencia 
a: efectos adversos de medicamentos y de insumos 
agrícolas, ocurrencia no esperada de enfermedades 
o plagas, asociación imprevista entre síntomas y 
enfermedades, presentación, diagnóstico o manejo de 
problemas sanitarios nuevos o emergentes, eventos no 
esperados en tratamientos de animales o controles de 
plagas, entre otros. 
5.  Nota Técnica: corresponde a un reporte de un 
método, de una técnica o de un procedimiento nuevo, 
comparado con las técnicas previamente empleadas 
en investigaciones y mostrando resultados de estas 
evaluaciones, estadísticamente analizados. Incluye la 
discusión de las ventajas o las desventajas de la nueva 
tecnología.
Por fascículo, se reciben máximo dos artículos tipo 4 y 5. Los 
procesos de revisión, tanto para el Reporte de Caso como 
para la Nota Técnica serán los mismos que para los otros 
tres tipos de artículos que recibe la revista.
Los manuscritos, elaborados en tercera persona, deben 
ser entregados en físico, en original y copia y en medio 
magnético; letra Arial 12, espacio entre caracteres normal, 
indicando el procesador de texto y fuente al Editor de la Revista 
(Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgación Científica, Calle 
222 No. 55-37, Bogotá, D.C., rev.udca@udca.edu.co). Se 
exige tamaño carta, doble espacio, exceptuando Resumen, 
Summary y Bibliografía; márgenes 4x3x3x3cm (izquierda, 
derecha, arriba, abajo, respectivamente); la sangría y el 
espaciado (en Diseño de página, sección párrafo, todos con 
valor cero) (0). Los Reportes de Caso no presentarán ni 
resumen ni summary, pero sí los demás capítulos; el número 
de páginas permitido es de máximo 12 con máximo dos 
ilustraciones, tanto para un Reporte de Caso como para 
la Nota Técnica, que sí incluye todos los capítulos de un 
artículo. El escrito correspondiente a los tipos 1, 2 y 3, no 
debe exceder de 25 páginas, incluyendo bibliografía, tablas, 
figuras e imágenes. Para artículos técnicos o de revisión, se 
aceptan, excepcionalmente, hasta 30 páginas. El número 
máximo del conjunto de tablas, de figuras y de imágenes 
para los manuscritos tipo 1, 2 y 3 es de seis. 
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La estructura del manuscrito debe seguir los pasos del método 
científico, es decir, la organización en TÍTULO PRINCIPAL: 
en mayúsculas, conciso y sin abreviaturas, sin exceder los 
140 caracteres, incluyendo espacios, signos de puntuación 
y nombres científicos; además, se debe colocar el título en 
idioma inglés. Los autores deben sugerir un TÍTULO BREVE, 
de máximo 40 caracteres, incluyendo los espacios, que será 
incluido en las páginas impares de la revista, junto con el 
apellido del (los) autor (es). AUTORES: se indica el nombre 
y solamente el primer apellido, en orden de contribución al 
artículo, indicando el título académico y una sola filiación 
institucional, la dirección de correspondencia completa, que 
comprenda la ciudad, el estado o departamento y el país, y 
la dirección electrónica institucional, preferiblemente. Estos 
datos, se ubican debajo de los títulos (español e inglés). 
RESUMEN: un máximo de 250 palabras, en un solo párrafo, 
a espacio sencillo; debe ser claro y conciso, despertar el 
interés del lector y dar información sobre la justificación, 
los objetivos, la metodología y los resultados obtenidos. 
PALABRAS CLAVE: máximo cinco. Se recomienda utilizar 
palabras clave normalizadas, incluidas en descriptores, 
reseñadas en, por ejemplo, www.nlm.nih.gov/mesh/, www.
decs.bvs.br, CAB Thesaurus; esto, permitirá mayor visibilidad 
del artículo y al final de ellas, indicar de qué Thesaurus 
fueron seleccionadas. SUMMARY: Traducción del resumen 
en idioma inglés. KEY WORDS: Traducción de las palabras 
clave al idioma inglés. 
El texto contiene, fundamentalmente, los siguientes capítulos: 
INTRODUCCIÓN, que comprende la revisión de literatura 
pertinente, MATERIALES Y MÉTODOS, RESULTADOS 
Y DISCUSIÓN y, finalmente, BIBLIOGRAFÍA. Las 
conclusiones y, si se justifica, recomendaciones, se 
incluyen bajo resultados y discusión. Si se decide dar 
AGRADECIMIENTOS, se colocan antes de la bibliografía. 
Los autores deben incluir además: Conflictos de intereses 
(subtítulo), por ejemplo: “El manuscrito fue preparado y 
revisado con la participación de todos los autores, quienes 
declaramos que no existe ningún conflicto de intereses que 
ponga en riesgo la validez de los resultados presentados” 
y Financiación (subtítulo), es decir, destacar la fuente, como 
por ejemplo: “Este estudio fue financiado por Colciencias 
y la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales 
U.D.C.A”.
Las citas bibliográficas en el texto deben contener los 
apellidos del autor y entre paréntesis al año de publicación; 
cuando los autores son más de dos, se utiliza la expresión 
en latín et al. Si la cita se coloca al final de una frase, tanto 
el autor como el año de publicación, van entre paréntesis. 
La BIBLIOGRAFÍA citada, se coloca en orden alfabético y 
numerado, evitando numeración automática; la segunda 
línea de cada referencia se inicia a 1,5cm. Nota: los 
resúmenes de congresos y comunicaciones personales 
que reposan en archivos de oficinas, así como los trabajos 
de grado y de tesis, no se aceptan como referencias. Las 
referencias de un artículo publicado en una revista deben 
contener: autor(es) en mayúscula, año de publicación, 
título del artículo, nombre de la revista, país de origen de la 
revista, siempre y cuando no se incluya en el título. Volumen, 
número y páginas (p.). Ejemplo: CABEZAS, M. 1998. Papel 
de calcio en la relación fuente demanda de asimilados en 
la respuesta de las plantas al stress. Rev. U.D.C.A Act. & 
Div. Cient. (Colombia). 1(1):38-48. La referencia de un libro 
debe contener: Autor(es) en mayúscula, año de publicación. 
Título, Editorial. Lugar de impresión. Páginas. Ejemplo: 
MARGALEFF, R. 1988. Ecología. Ed. Omega (España). 951p. 
Al citar autores que participaron con un capítulo en un libro, 
se procede de la siguiente manera: Autor(es) del capítulo. 
Año de publicación. Título del capítulo. Editores del Libro. 
Título del libro. Editorial. Lugar de impresión. Páginas del 
capítulo. Ejemplo: ARÉVALO, J. 1999. Organoclorados en la 
agricultura. En: Posada, J.G.; Bermúdez, F.G. eds. Actualidad 
y futuro de los pesticidas de uso agrícola. Ed. McGraw Hill 
(New York). p.28-53. Para citas de recursos electrónicos 
(revistas), se debe consultar: ISO.1998. International 
Standard ISO 690-2. Information and Documentation – 
Bibliographic References – Part 2: Electronic documents or 
parts thereof. International Organization for Standardization. 
Ottawa. Canada. Disponible desde Internet en http://www.
nlc-bnc.ca/iso/tc46sc9/standard/690-2e.htm [con acceso 
el 01/01/1999]. En general, se sigue la norma de citación 
de un artículo tomado de una revista seriada, seguido de: 
Disponible desde Internet en http://(con acceso fecha exacta 
consulta). 
Los artículos que cumplen estas condiciones, se someten a 
la evaluación, tanto del Comité Editorial de la Revista como 
de referís externos, especialistas en el tópico tratado.
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Anexo C: Fichas Técnicas 
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Fecha:          07/04/03 
Reemplaza:  04/04/13  
Página:          1 de 1   
La información contenida está dada a título de 
las posibilidades técnicas de utilización del 
producto, no implicando garantía de resultado y 
no dispensando al usuario de la verificación de 
eventuales limitaciones de uso contenidas en la 
legislación vigente.  Es responsabilidad del 
usuario determinar por sí mismo el uso  
adecuado del producto para sus propósitos 
específicos y adoptar las precauciones que 
sean necesarias.  Industrias del Maíz S.A. se 
reserva el derecho de modificar las 
especificaciones del producto. 
 
 
Línea de  Servicio al Cliente 
 01 800 0513200 
 01 800 09 13200 
www.industriasdelmaiz.com 
 
Industrias del Maíz S.A. 
Corn Products Andina 
Carrera 5 No 52 –56. P. O. Box 6560 
Nit:890.301.690 -3 
Phone: (572) 4315000   
Fax:4315048 
Cali – Colombia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIEMPO DE VIDA UTIL 
 
Doce (12) meses en buenas 
condiciones de almacenamiento y 
siguiendo las buenas prácticas de 
manufactura. 
 
 
PRESENTACIONES 
 
A granel y en  tambor por 180 
kilogramos. 
 
 
CONDICIONES DE 
ALMACENAMIENTO 
 
Almacenar en ambientes frescos, 
libres de olores extraños y de 
humedad.   
 
 
SERVICIO TECNICO 
 
Nuestros asesores técnicos  se 
encuentran a su disposición en caso 
de requerir asistencia técnica ó 
información adicional. 
ACEITE REFINADO DE MAIZ  
 
Aceite  refinado de maíz, blanqueado y desodorizado, 100 % puro. 
Propiedades: 
Físico-Químicas Min. Máx. 
   
Acidez (%, oleico)              0.05  
Humedad  (%)             0 
Color amarillo  Lovibond 
(celda 5 ¼ “)    7.5 
Color rojo  Lovibond 
(celda 5 ¼ “)    1.5 
Valor Peróxido (meq/kg)  0.5 
Gravedad específica a 25°C  
(kg/litro) 0.914 0.921 
Punto de Humo ° C 230 
Contenido de antioxidante 
TBHQ Negativo 
Contenido de vitamina E 
medido como Tocoferoles          
( mg/100 g) 14.3 
Prueba de enfriamiento 
(0°C, horas)   10  
   
Composición de ácidos grasos  
(%)
 
Miristico   C14:0 0.1
Palmitico C16:0 10.9
Estearico C18:0 2.0
Oleico C18:1 25.4
Linoleico C18:2 59.6
Linolenico C18:3 1.2
Otros  1.0
  
Total Saturados  13
Total Monoinsaturados  27.6
Total Polinsaturados  54.7
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DSM Nutritional Products
Product Data Sheet
ROVIMIX
®
 D3 500
Description
ROVIMIX
®
 D3 500 is a brownish, fine, spray-dried powder of vitamin D3 finely dispersed in a
matrix of plant protein and dextrin. The vitamin D3 is stabilized with ethoxyquin.
Product identification
Product code: 04 4014 0
Chemical name: (5Z,7E)-(3S)-9,10-seco-cholesta-5,7,10(19)-trien-3-ol; (5Z,7E)-9,10-seco-
cholesta-5,7,10(19)-trien-3-ol
Synonyms: cholecalciferol; calciol; vitamin D3
CAS No.: 67-97-0
EINECS: 200-673-2
Empirical formula: C27H44O
Molecular mass: 384.65 g/mol 
H3C
H
H
HO Chiral
Specifications
Appearance: brownish, fine powder
Fineness (US standard sieves):
min. 90% through sieve No. 80
Loss on drying: max. 5%
Vitamin D3 + pre-D3 content (liquid chromatography): min. 500 000 IU per gram
Dispersibility
ROVIMIX
®
 D3 500 is dispersible in water.
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Stability and storage
ROVIMIX
®
 D3 500 is sensitive to air, heat, light and humidity. The product may be stored for
24 months from the date of manufacture in the unopened original container and at a
temperature below 15 °C. The ‘best used before’ date is printed on the label. Keep container
tightly closed. Once opened, use contents quickly.
Uses
For animal nutrition in premixes, compound feeds, milk replacers and liquid diets.
Regulatory status
Generally approved for the intended use.
Safety
This product is safe for the intended use. Avoid ingestion, inhalation of dust or direct contact by
applying suitable protective measures and personal hygiene.
For full safety information and necessary precautions, please refer to the respective DSM
Material Safety Data Sheet.
Legal notice
The information given in this publication is based on our current knowledge and experience, and
may be used at your discretion and risk. It does not relieve you from carrying out your own
precautions and tests. We do not assume any liability in connection with your product or its use.
You must comply with all applicable laws and regulations, and observe all third party rights.
USA
DSM Nutritional Products, Inc.
45 Waterview Blvd.
Parsippany, NJ 07054-1298
Tel. 800-526-0189
Fax 973-257-8615
Internet www.nutraaccess.com
Canada
DSM Nutritional Products Canada Inc.
395 Waydom Drive
Ayr, Ontario, N0B 1E0
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Descripción: Ésteres de Mono y Diglicéridos del ácido Diacetil
Tartárico.
Aplicación : Productos panifi cados.
: . rri'.tilii!
i if. 
...,
NUTRIMULS@ DATEM es el producto formado por Ésteres de Mono y Diglicéridos del
DiacetilTaftárico, grado Kosher-parve, obtenido a partir de ácidos grasos de origen vegetal.
Su uso permite alcanzar los siguientes objetivos:
. Incrementa el volumen del pan.
. Mejora la tolerancia de la masa.
o Fortalece la estructura de la masa.
. Brinda corteza de pan crujiente y uniformidad de miga.
: .. I
ácido
. Propiedades
Forma y colorx
Olor y sabor
Valor ácido
Valor de Saponificación
Índice de lodo
*El color puede variar de un batch a otro.
o Parámetros microbiológicos
Recuento total en placa
Coliformes
Salmonella sp.
Hongos y Levaduras
Arsénico
Plomo
Metales pesados (como el Plomo)
Polvo fino color blanco.
Característícos, libre de olores ofensivos.
70-75 mg KOH/g
395-425
Máx.2 g I/100 g
< 5.000 CFU/g
Ausencia en 0,1 g
Ausencia en 25 g
Máx. 500 CFU/G
. Especificaciones de metales pesados
<3mg/kg
<5mg/kg
< 30 mg /kg
'!¡'
-:1t
o¡Yl\utrrng
www,nutring.com,ar
Bhm E@b& 1974 tD (Cl4)dDDD)
O$alad Artárt:rE de &eM aiE
Tdlfax (5+ llYT 85 4794 info@núiñg. @m,ar
. Modo de Uso y Dosificación
NUTRIMULS@ DATEM, se recomienda una dosis de uso entre O,2-O,4 o/o base harina.
Con el fin de encontrar la dosis exacta de uso, es conveniente realizar ensayos preliminares.
¡ Información Nutricional (para 10O g)
Energia
Proteínas
Carbohidratos
Grasas
Grasas saturadas
Ácidos grasos Trans
Fibra
Sodio
r Alérgenos
630/2500 Kcal/kJ
na
na
67,5 g
669
< Lo/o
No aplica
1000 mg
Leche (excepto lactosa)
(excepto moluscos) y pescado
. ==::.
J
f i'*:+=
rfliÑt'ttit'g
ww.nutring.com.ar
B¡am E@bd¿ 1974 tD (C1428DDD)
Cdad ftnórom de BiJeffi AE
r€Vrox (5l-11)4785-4f 94 info@ndf ng.c@¿r
Envase
NUTRIMULS@ DATEM se presenta en cajas de cartón con bolsa interior de polietileno de 25 Kgs.
de peso neto.
. Almacenamiento
NUTRIMULS@ DATEM debe almacenarse cerrado, en ambiente seco, fresco (máx. 25"C y
HR<80o/o) y alejado de fuentes potenciales de contaminación.
. v¡da út¡l
12 meses a paftir de su fecha de elaboración, siguiendo las condiciones recomendadas de
almacenamíento y conservándolo en su envase original.
--'rrOaYl\utnng
www.nutring.com.ar
8larc EMhd¿ 1974 tD (CI428DOD)
Cdtu6nom&MAE
Ievhx (54'11X78H19 info@núiE.@.ar
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NUTRIMULS SSL 1078
' Descr¡pt¡on }Jlr,J#'j"ru'":n'1il:1il.T:i:"Jl:::l:'"preparedbv
' Physical Form: microbeads
Appearegance: cream
Feedstock: palm
EC Numb E4B1
. Application Recommended as a volume improver and dough conditioner:
In powdered bread improver products, in flour mixes and in bread
shoftenings.
. Typical Product Total Lactic Acid 32o/oData Ester Value 150 
- 
190 mh KOH/g
Acid Value 60-080 mg KOH/g
Sodium
o Packaging & Is packed en 25 kg boxes.Storage In order to minimize the natural tendency of stearoyl-lactylates to lump,
storage and transport should be carried out under the following
conditions:
4o/o
cód.0301040 NUTRIMULS SSL 1078
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Anexo D: Formatos de Evaluación Sensorial 
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FORMATO PRUEBA TRIANGULAR 
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TABLA ORDEN DE PRESENTACIÓN DE LAS MUESTRAS DENTRO DE LA 
TRIADA PARA CADA PANELISTA 
 
PRUEBA TRIANGULAR (n=36; α=0.05) 
  
Orden de presentación de la 
muestra Asignación número 
aleatorio Numero de panelista Primero Segundo  Tercero 
1 A A B 260 373 789 
2 A B A 259 372 788 
3 B A A 258 371 787 
4 B B A 257 370 786 
5 B A B 256 369 785 
6 A B B 255 368 784 
7 A A B 254 367 783 
8 A B A 253 366 782 
9 B A A 252 365 781 
10 B B A 251 364 780 
11 B A B 250 363 779 
12 A B B 249 362 778 
13 A A B 248 361 777 
14 A B A 247 360 776 
15 B A A 246 359 775 
16 B B A 245 358 774 
17 B A B 244 357 773 
18 A B B 243 356 772 
19 A A B 242 355 771 
20 A B A 241 354 770 
21 B A A 240 353 769 
22 B B A 239 352 768 
23 B A B 238 351 767 
24 A B B 237 350 766 
25 A A B 236 349 765 
26 A B A 235 348 764 
27 B A A 234 347 763 
28 B B A 233 346 762 
29 B A B 232 345 761 
30 A B B 231 344 760 
31 A A B 230 343 759 
32 A B A 229 342 758 
33 B A A 228 341 757 
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34 B B A 227 340 756 
35 B A B 226 339 755 
36 A B B 225 338 754 
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FORMATO PRUEBA DE ACEPTACIÓN 
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